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Resumen Ejecutivo

El presente documento muestra el reporte del proyecto de consultoria del proyecto titulado
“Diagnoéstico para alcanzar la certificacion de neutralidad en emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de los Centros Universitarios de la Universidad de Guadalajara ubicados en la
Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco” elaborado para el programa de Universidad
Sustentable de la Universidad de Guadalajara. El alcance del proyecto se enfoca en los siguientes
Centros Universitarios: CUCEA, CUAAD, CUCS, CUCSH, CUCBA, y CUCEI El proyecto
conjunta los tres alcances descritos en la propuesta, primero un diagnodstico de las opciones de
certificacion de neutralidad de carbono. En segundo lugar, se presenta la informacion de los
Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de los seis centros universitarios; y
finalmente se muestra una propuesta general de trabajo para alcanzar la neutralidad de carbono en el

mediano y largo plazo en los seis centros universitarios antes citados.

La estimacion del inventario de GEI implica la cuantificacién de las que los procesos y servicios
que ofrece el CU genera directa e indirectamente debido los patrones de consumo y operacion. Con
base en este estimado es posible calcular la contribuciéon de los CUs en materia de Cambio
Climatico y la capacidad de almacenamiento y captura de carbono en la biomasa de especies

arboreas presentes en sus instalaciones.

En el procedimiento propuesto aqui se incluye la estimacion de las emisiones de GEI por consumo
de combustibles, por transporte, viajes, generacion y disposicion de residuos solidos y aguas
residuales, y las emisiones indirectas por consumo de electricidad, agua potable y consumo de otros
bienes y servicios en general con base en los lineamientos establecidos en el Protocolo de Carbono
Neutral e ISO 14064-1. Ademas, se estima el contenido y potencial de captura de carbono de los

arboles presentes en el CU con base a los estudios previos realizados por la Universidad.

Con esta informacion se estiman las emisiones netas de GEI para cada CU en el afio de 2015.
También se incluye la estimacion de cuanto podrian reducirse las emisiones de GEI si se
implementan medidas de mitigacion. Con base en la proyeccion de crecimiento de cada CU en
funcion del numero de estudiantes se determina las emisiones de GEI en un escenario inercial
(Business as Usual) en cl cual se supone que no se desarrollan medidas de mitigacion. Se incluye la
proyeccion de un objetivo de reduccion de emisiones consistente en el mediano y largo plazo con

los compromisos que México ha asumido dentro de la legislacion nacional y como parte de los



compromisos internacionales. Considerando estos dos elementos se describe la cantidad que
deberian reducirse las emisiones de GEI, y en el caso de las emisiones que no puedan reducirse,
entonces se contempla su neutralidad por medio de la compara de certificados de reduccion de

emisiones o captura de carbono.

El analisis de opciones de certificacion indica que considerando las capacidades de cada centro en
cuanto a gestion de informacion y los procesos que generan emisiones de GEI, la opcion de
certificacion mas recomendada corresponde a Edificios. Este esquema de certificacion requiere que
los CUs monitoreen y den seguimiento a las emisiones de GEI generadas por fuentes fijas, uso de
electricidad y manejo de residuos. Se reconoce que mientras mas detallada sea la informacion de
las actividades que se realizan en los CUs se tendra una estimacién mas completa del impacto que
estos tienen en las emisiones de GEI y en su contribucion al cambio climatico. Sin embargo,
aumentar cada vez mas los niveles de detalle también vuelve mas complejos los sistemas de gestion
y procesamiento de informacion. Es por este motivo que se recomienda sentar un base comin para
todos los CUs considerados en este estudio, al mismo tiempo que se les ofrezca un camino y la
metodologia para que los CUs que estén en mejor posicion, puedan aumentar el nivel de detalle de
sus estimaciones. Lo anterior también toma en consideracion que en los CUs no existen actualmente
sistemas integrados de gestion ambiental o de gestion de informacion ambiental. Por este motivo se
recomienda iniciar con la consideracion de un enfoque de certificacion a nivel Edificio al cual se le
podran ir agregando gradualmente diferentes categorias de emisiones para generar un estimado maés

completo de las emisiones de GEI.

Los resultados indican que en el afio 2015 las emisiones estimadas para el alcance seleccionado en
los seis CUs fueron del orden de 9,746 tonCO,e. Considerando un escenario inercial de crecimiento
basado en el niimero probable de alumnos en los proéximos quince afios se estima que de no
realizarse medidas de mitigacion las emisiones podrian aumentar hasta 12,125 tonCO,e por afio esto
representa un crecimiento del 24%. El arbolado presente en los CUs metropolitanos cuenta con un
almacén actual de 8,954 tonCO,e y considerando una capacidad de crecimiento del 1% anual
implicaria el potencial para remover 106 tonCO2e/afio, lo que equivaldria a 1,596 tonCOye en el
transcurso de los proximos 15 afios, esto es el 1.1% tan solo del aumento esperado de emisiones en

el escenario de referencia.

Una de las primeras actividades del proceso de certificacion de neutralidad en carbono una vez que

se han estimado las emisiones de GEI es el establecimiento de una meta de reduccidon de emisiones.



Al adoptar un objetivo de mitigacion del 40% en relacion al escenario de referencia se cumple el
objetivo de reducir las emisiones brutas en relacion al afo inicial; esto representa el establecimiento
de una meta de reduccion de 36,374 tonCO,e en los siguientes quince afios. Derivado de lo anterior
entonces los requerimientos de compra de certificados de reduccion de emisiones o de bonos de
carbono para alcanzar la neutralidad de carbono seria de 127,659 tonCO,e (8,511 tonCOje
anualmente). Con el objetivo de generar un estimado confiable de la reduccién de emisiones se
plantea que la estrategia principal de mitigacion sea la instalacion de paneles solares fotovoltaicos
para cubrir parte de la necesidad energética de los CUs al tiempo que se reduzcan las emisiones. El
plan propuesto de mitigacion requiere la instalacion de 11,153 paneles solares de 250 W, lo cual
implicaria una inversion estimada de $122 millones de pesos. Considerando el tiempo de vida util
de los equipos de 25 afios representa un costo equivalente anual de $7.87 millones de pesos lo cual
representa el 47% del costo actual por concepto de energia eléctrica. Aunque es necesario realizar
un analisis financiero para cada CU, esta medida de mitigacion puede ser financieramente viable, es
decir que a largo plazo resulte en ahorros netos en términos monetarios ademas promover la
reduccion de emisiones. El presupuesto requerido para la neutralizacion de emisiones de los seis
centros seria de $1.78 millones de pesos por afio ($0.53 a $3.57 millones), lo que en el analisis a
quince afios representaria $26.8 millones ($8.0 a $53.6 millones) dependiendo del costo de
referencia de los certificados de reduccion de emisiones o captura de carbono que se utilice. Es
necesario mencionar también que se deberan cubrir costos administrativos y de transaccion
asociados al registro y certificacion de los inventarios y acciones de mitigacion y neutralizacion

ante la oficina del Protocolo de Neutralidad en Carbono.

La propuesta metodologica aqui descrita incluye todas las categorias y algoritmos matematicos que
las entidades de certificacion y organismos estandarizados internacionales recomiendan para la
elaboracion de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero. El trabajo fue desarrollado pensando en
que es un primer acercamiento para conocer la contribucion de los Centros Universitarios al
Cambio Climatico. Como parte de un proceso de implementacion y mejora continua, este estudio
sera una referencia para la implementacion de proyectos de eficiencia energética, consumo
responsable y fomento a las capacidades locales, estatales y nacionales en materia de accion ante al
Cambio Climatico. Es necesario reconocer que la seleccion de un esquema de certificacion, la
presentacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y la definicion de objetivos de
mitigacion acordes a los objetivos institucionales tienen el potencial de promover las
transformaciones necesarias que permitan la implementacion exitosa de las politicas Universitarias

en materia de sustentabilidad y accion ante el Cambio Climatico.
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes

El concepto de desarrollo sustentable, aunque ha sido ampliamente utilizado y sin duda ha tenido
éxito como una declaracion politica, enfrenta muchos y diversos retos en su interpretacion e
implementacion. Tradicionalmente se interpreta como “el desarrollo que permite satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades” (Brundtland, 1987). Sin embargo, esta definicion no considera entre otros
aspectos criterios para establecer un marco de implementacion o aspectos de equidad intra e inter
generacionales. En este contexto el flujo o e/ consumo de ciertos materiales y la generacion de
residuos son parte en un acto natural, propio de los seres vivos y ciclos ambientales. El consumo
como problema ambiental surge en el momento en el que los seres humanos complejizan las
necesidades de consumo y toman el control sobre los recursos naturales de provision y de

asimilacion, degradandolos a una velocidad mayor de lo que estos tardan en regenerarse.

La preocupacion por el cambio climatico comenzo con el reconocimiento cientifico de la relacion
entre las emisiones de diferentes gases de efecto invernadero (GEI), particularmente el diéxido de
carbono (CO2) y el calentamiento global. El interés mundial por responder a la situacion dio lugar a
la formacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) en 1988. El IPCC
publicoé su primer informe de evaluacion en 1990 (Houghton et al., 1990), el cual jugd un papel
importante en el establecimiento de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), un tratado ambiental internacional adoptado durante la Cumbre de Rio en
1992, con el objetivo de estabilizar las concentraciones de GEI en la atmdsfera a un nivel que
impida interferencias peligrosas, por parte del ser humano, en el sistema climatico (CMNUCC,
1992). A partir de éstos compromisos, los paises y organizaciones de distinta indole se han dado a
la tarea de generar informacion acerca de la presion antropica que se ejerce sobre el clima a través
de la contabilizaciéon de emisiones de GEI siguiendo las metodologias del IPCC para elaborar

inventarios de GEL
En la elaboracion de los inventarios de GEI se incluyen dos tipos principales de fuentes de emision.

El primer grupo corresponde las emisiones directas, las cuales son aquellas que ocurren dentro de

los limites y el control de la organizacioén ya sea por la operacion de maquinaria dentro en sus
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instalaciones o uso de vehiculos de su propiedad, asimismo se incluyen las emisiones fugitivas de
los equipos refrigerantes, en su mayoria. Un segundo grupo son las emisiones indirectas las cuales
ocurren como parte de los procesos de produccion de los bienes y servicios utilizados por la
organizacion o como consecuencia de la operacion de la organizacion o realizacion de actividades
especificas (p.e. transporte de personal hacia un centro, envios de paqueteria, viajes ejecutivos,

entre otros).

Originalmente de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), México tiene como
meta aspiracional reducir la emision de los GEI en un 50% para el 2050 respecto a las emitidas en
el 2000. Como parte de su Contribucion Prevista Determinada a Nivel Nacional (INDC por sus
siglas en inglés) comunicada por México ante la CMNUCC en el afio 2015, este objetivo fue
actualizado y ahora indica que el pais habra de reducir sus emisiones de GEI en 25% para el afio
2030 en relacion con aquellas del afio 2013 meta que podra ser mayor si se alcanzan acuerdos de
cooperacion ambiciosos a nivel internacional (CMNUCCC, 2015). En este contexto resulta de suma
importancia que todos los sectores sociales se sumen a estos esfuerzos y generen acciones y

politicas para reducir sus emisiones de GEI.

La neutralidad de carbono es un concepto que indica que un individuo, empresa u organizacion ha
realizado actividades y esfuerzos para eliminar su contribucion al cambio climatico. La mitigacion
del cambio climatico comprende primero, los esfuerzos que se realizan para reducir las emisiones
anuales de GEI y segundo, las acciones complementarias realizadas para compensar el efecto de
aquellas emisiones de GEI que no es posible reducir. Existen varios protocolos de certificacion los
cuales cuentan con lineamientos y recomendaciones de reconocimiento internacional para realizar
un diagnostico de las emisiones de GEI para diferentes entidades y alcances que puede ir desde
individuos, desarrollos urbanos, organizaciones, edificios hasta productos o actividades especificas.
Lograr una certificacion de neutralidad en carbono les permite a las entidades que se certifican,
comunicar y publicitar sus esfuerzos y resultados obtenidos en la reduccién de sus impactos

ambientales.

De acuerdo con UdG (2016), la historia de la Universidad de Guadalajara se traslada a la época
virreinal de la region occidente de México. A lo largo de los afios, la Universidad de Guadalajara ha
buscado ser una institucion que forme profesionistas competitivos en el contexto global, realice

investigacion de vanguardia y pertinente a las necesidades sociales y desarrolle innovadores
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programas de vinculacion con la sociedad. Actualmente, es la maxima casa de estudios del estado

de Jalisco y una de las 10 universidades mas grandes e importantes del pais.

La UdG, reconoce que la institucion no es ajena a cumplir con los ambiciosos objetivos de
mitigacion del Cambio Climatico y asume la responsabilidad de promover un desarrollo de bajo
impacto. De acuerdo con el Rector General UdG, Mtro. Izcoatl Tonatiuh Bravo y el Plan de
Desarrollo Institucional (2014-2030), la disminucion de la huella de carbono y la inclusion de las
energias renovables son hilos conductores del trabajo institucional y los objetivos parten de
visualizar la institucidon como sustentable y socialmente responsable. (Mensaje rector general;

27/04/2016, PDI 2014-2030; p:53, Mensaje rector general; 29/04/2016).

1.2 Objetivos

El objetivo del proyecto es evaluar la factibilidad y requerimientos para alcanzar la certificacion de
neutralidad de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) (neutralidad en carbono)
generadas en los Centros Universitarios (CUs) con los que cuenta la Universidad de Guadalajara
(UdeG) en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). El proyecto propone tres objetivos

particulares:

- Primero, realizar una evaluacion del tipo de certificacion de neutralidad de carbono mas

apropiada para implementar por la UdeG;

- Segundo, identificar las fuentes de emision de GEI en los CUs de la UdeG en la ZMG y

elaborar los inventarios de emisiones correspondiente con la informacion disponible, y;

- Tercero, elaborar una propuesta de plan de trabajo para alcanzar la certificacion de

neutralidad en carbono.
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2 Metodologia.

2.1 Actividades.

2.2  Evaluacion de Opciones de Certificacion.

Para realizar el diagndstico de opciones de certificacion el presente proyecto de consultoria utiliza
el Protocolo de Neutralidad en Carbono (NCP, 2016) para evaluar el potencial de certificacion de
los CUs. Este protocolo plantea una serie de metodologias y un marco de trabajo conjunto que
involucra la medicion y monitoreo de las emisiones directas e indirectas de GEI, asi como el disefio
y certificacion de los proyectos de reduccion de emisiones. Con la finalidad de mantener una
consistencia en un rango de situaciones posibles, el protocolo provee una serie de certificaciones a

corporaciones del sector publico y privado, productos, servicios, actividades, etc.

En este entregable se describiran los requisitos, las necesidades de informacion y las implicaciones
que cada tipo de certificacion tiene para que se realice el proceso de gestion dentro de cada CU (i.e.
planeacion, medicion y monitoreo, mitigacion y compensacion de emisiones de GEI). El siguiente

cuadro muestra los CUs considerados dentro de este proyecto.

2.3 Inventarios de Emisiones

La parte mas importante dentro de un proceso de certificacion para la neutralidad de carbono, es la
elaboracion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero (IGEI). Un IGEI es una herramienta
donde se reporta de forma cuantitativa, la cantidad de emisiones de GEI y las fuentes de emision

correspondientes a una organizacion determinada (SEMARNAT, 2014).

Con base en las definiciones y decisiones adoptadas como parte de las actividades para elaborar el
entregable anterior, se identificaran las fuentes de emision clave y necesidades de informacion
especificas para cada CU. Las fuentes de emision incluyen las emisiones directas por fuentes fijas y
fuentes moviles y las emisiones indirectas por uso de electricidad y agua, aquellas derivadas de las
cadenas de suministro y distribucion de materiales, las asociadas al transporte de personal, alumnos
y asistentes a eventos y en su caso el traslado como parte de los viajes de negocio incluyendo el

hospedaje.
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Para la elaboracion del inventario de emisiones de GEI de cada uno de los CUs se preparara un
cuestionario que sera revisado con el personal de la oficina de Universidad Sustentable para
identificar la disponibilidad de la informacion requerida y la persona de contacto con la que podra
obtenerse dicha informacion. Se contempla la realizacién de un maximo de 3 visitas a cada CU para
la realizacion de estos trabajos (i.e. una reunion de introduccion y recopilacion de informacion, una
reunion de seguimiento y recepcion de informacion y una reunién final de presentacion de

resultados).

Para generar la estimacion de las emisiones de GEI se buscara contar con informacion de al menos
los tltimos 12 meses. La tendencia histdrica podra analizarse considerando los cambios en cada uno
de los CUs (p.e. en funcion del numero de alumnos) y la disponibilidad de informaciéon de las
diferentes fuentes de emision de GEI para un afio determinado que podria utilizarse como linea de

base (p.e. para los afios 1990 o 2000).

El inventario de emisiones se elaborara con base en las especificaciones de la norma ISO-14064-1
por medio del método de definicion de datos de actividad y seleccion de factores de emision. En
funciéon de la informacion disponible para las diferentes fuentes de emision se propondran
diferentes factores de emision que permitan conocer la magnitud de las mismas utilizando factores
generados por investigaciones a nivel local, nacional o internacional. En la seleccion de la
informacion de los factores de emision se utilizaran también las directrices e informacion publicada
por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (PICC, 2006) asi como informacién de las
comunicaciones nacionales de México ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el

Cambio Climatico.

Los inventarios de emisiones de GEI incluiran la estimacion de los acervos y contenido de carbono
en el arbolado presente en los CUs a partir de la informacion de inventarios desarrollados por la
UdeG. En este proyecto se asume que el cliente cuenta con la informacion del nimero de individuos
identificados por especie y con la informacion al menos de altura y didmetro a la altura de pecho y
que ésta informacion estard disponible para el equipo consultor. En caso de que se cuente con la
informacion historica del crecimiento y edad de los arboles se podra ademas hacer un estimado del

promedio de captura de carbono anual.
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Los resultados del inventario se presentaran para cada CU en término de toneladas totales de
emisiones de CO,e por aflo, ademas se presentaran analisis por hectarea considerando la superficie

de cada CU y por alumno.

Para generar la estimacion de las emisiones de GEI se busco contar con informacion de al menos
los Gltimos 12 meses. Con base a la Numeralia Institucional, la tendencia historica fue analizada
considerando los cambios en los CUs y de acuerdo a la disponibilidad de informacién de las
diferentes fuentes de emision de GEI para un afio determinado utilizado como linea de base el afio

de 2015.

El inventario de emisiones se elabord con base en las especificaciones de la norma ISO-14064-1 por
medio del método de definicion de datos de actividad y seleccion de factores de emision. En
funciéon de la informacidén disponible para las diferentes fuentes de emision, se propusieron
diferentes factores que permiten conocer la magnitud de las mismas utilizando informacion
generada por investigaciones a nivel local, nacional o internacional (p.e. IPCC). En la seleccion de
la informacion de los factores de emision se utilizaron también las directrices e informacion
publicada por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (PICC, 2006) asi como

informacion de las comunicaciones nacionales de México ante la CMNUCC, entre otras.

2.3.1 Metodologias de Calculo

Con el fin de calcular el IGEI de los CU metropolitanos, se contabilizaran las emisiones anuales de
GEI emitidas a la atmosfera, considerando las fuentes directas e indirectas, bajo lineamientos
generales de contabilidad que establece el NCP e ISO-14064-1. Los procesos de generacion de
emisiones de GEI y captura de carbono que efectivamente se incluyan en los inventarios seran

aquellos que correspondan al esquema de certificacion éptimo seleccionado.

Las emisiones directas son aquellas que se generan en los CUs a partir de la quema de ciertos
combustibles y emisiones fugitivas de ciertos compuestos que son parte de las actividades, procesos
y servicios que ofrece el CU. En contraste, las emisiones indirectas corresponden a aquellas que no
se generan en el CU, pero pueden vincularse a los patrones de consumo —y de produccion de los
bienes y servicios comprados- y los métodos de disposicion de residuos y descargas. Las emisiones
indirectas se dividen en dos tipos: primero, en las emisiones de GEI generadas para producir los

bienes y servicios utilizados por la organizacion; y segundo, en las emisiones de GEI generadas
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como parte de los procesos de generacion y disposicion de residuos so6lidos y descarga de aguas

residuales del CU.

El método de cuantificacion de emisiones GEI que se utilizard para fines del presente proyecto esta
basado en el analisis del consumo de diferentes bienes y servicios, para los cuales se utilizan
diferentes factores de emision para estimar las emisiones totales. Este es el enfoque general
propuesto también por el IPCC basado en el uso de datos de actividad y factores de emision. En el
alcance se incluyen emisiones directas e indirectas bajo tres diferentes alcances y el calculo de la
biomasa contenida en las especies arboreas en el CU y el potencial de captura de carbono de los
mismos, asi como la reduccién de emisiones por el desarrollo previo de proyectos de energia

renovable en el CU.
2.3.1.1 Emisiones Directas

La formula general de calculo para las emisiones directas (ED), se encuentra en funcion de la
cantidad en litros (C) del tipo de combustible (i), la densidad energética (i) y el factor de emisioén

correspondiente (FCi). Las ED se expresa con la siguiente relacion.

Ecuacion 1. Ecuacion general de estimacion de emisiones directas

ED = C(D) * (p; (k7g> * D (%) *FG (kgz\j#>

Por otro lado, la categoria de emisiones directas engloba las emisiones fugitivas (EDF),
principalmente de los equipos de refrigeracion. La formula general que estima las emisiones
fugitivas se encuentra en funcioén de la capacidad (C) de los equipos de refrigeracion, la cantidad

(K) del gas refrigerante (Gi) y el potencial de calentamiento (GWP) del Gi.

Ecuacion 2. Ecuacion general de estimacion de emisiones directas fugitivas

kgCO2
kgGi

EDF = C(ton 6 hp) x Ki(Kg) * GWP( )

2.3.1.2 Segundo alcance

El segundo alcance tiene como objetivo la estimacion de GEI por fuentes indirectas. El principal

componente de las emisiones indirectas de GEI en los CUs corresponde al uso de electricidad. La
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electricidad es generada normalmente a distancia en alguna de las centrales de generacion de la
Comision Federal de Electricidad (CFE). La CFE utiliza diferentes tecnologias para generar la
electricidad que se consume en la red nacional, muchas de las cuales utilizan combustibles fosiles.
De acuerdo con la informacion solicitada, el CU cuenta con los siguientes numeros de contrato

(RPU) a la CFE.

De acuerdo con el Registro Nacional de Emisiones (RENE, 2015), el factor de emisién por
consumo de electricidad en México mas reciente es de 0.454 ton-CO2e por Mega watt-hora
consumido. Con base en la informacién proporcionada del cobro centralizado de electricidad para
los CUs en el afio de 2015 y del factor de emision (FE) eléctrico se estiman las emisiones (ECE).
Por otro lado, el PCN (2016) considera que para la estimacion es necesario la inclusion de las
pérdidas por distribucion y transmision (P). De acuerdo con CFE (2015), P=13.1%. La relacion que

estima las emisiones por consumo eléctrico se expresa a continuacion.

Ecuacion 3. Ecuacion general de estimacion de emisiones por consumo eléctrico

kgCO2
MWh

ECE = FE( ) « CE(MW) + P(%) * CE(MW)

2.3.1.3 Tercer alcance

El tercer y tltimo alcance corresponde a las emisiones asociadas a las emisiones indirectas que no
se mencionan en el apartado anterior. La mayoria de las actividades y produccion de bienes y
servicios generan GEI. Las principales emisiones indirectas dentro de los CUs son el transporte de
alumnos y personal, transporte de productos adquiridos en el CU, bienes o combustibles, viajes de
negocios de empleados con fines institucionales, transportacion y disposicion de residuos solidos.
La metodologia de calculo en este apartado se realizé tomando en consideracion las anterior
mencionadas, por lo cual, fue necesario establecer una relacion que estime las emisiones de GEI

para cada uno, las cuales se describen a continuacion:
2.3.1.4 Transporte de Alumnos, personal administrativo y docentes
La estimacion de GEI por concepto de transporte de alumnos y personal se propone mediante la

aplicacion de un cuestionario en linea (ver anexo 7.7) en donde se describen generalidades del tipo

de transporte que se utiliza hacia y desde los CUs, porcentaje de uso, tiempo de traslado, nimero de
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veces que se visita cada CU por semana y si tienen habitos de reducciéon de emisiones (p.e.
compartir vehiculo). El cuestionario se encuentra dividido en siete apartados para la obtencion de
datos. La encuesta comienza con un apartado de captura de informacion personal, posteriormente
incluye cinco diferentes categorias que corresponden a los posibles métodos de traslado en el
municipio y alrededores, entre los que destacan: Vehiculo propio, Taxi, Microbus, Bicicleta y
Caminando. La emision de GEI se encuentra en funcion del tipo de transporte que utilizan los
alumnos y personal, asi como los habitos en el dia a dia. La estimacién de GEI para las diferentes

categorias se describe mediante las siguientes relaciones
2.3.1.5 Vehiculo Propio

La estimacion de las emisiones de GEI por la utilizaciéon de vehiculo propio (ET) para el traslado
desde y hacia el los CUs toma en consideracion la densidad y poder calorifico (P) del tipo de
combustible i que utiliza, la eficiencia de consumo del vehiculo en funcidén del modelo, afio y tipo
(E), las personas (p) que comparten el vehiculo, tiempo de traslado (t), velocidad promedio de la
ZMG (v), semanas de asistencia promedio al afio al CU(k), factor de emision (F) y la fraccion de

uso (u) con respecto a los otros tipos de transporte. Los resultados se expresan en TonCO,e/afio.

Ecuacion 4. Ecuacion general de estimacion de emisiones por uso de vehiculo propio
k K kgCo2 k l
i () P (i) + F (5557) v () < B () = e « eCsem)
ET =
p

2.3.1.6 Taxi

La categoria de taxi como medio de transporte hacia/desde el CU también fue tomada en
consideracion y la metodologia de calculo es similar a la utilizacién de vehiculo propio como medio
de transporte. La diferencia entre la categoria anterior, radica en las personas que ocupan el
vehiculo la cual sera al menos dos personas (p.e. chofer y pasajero) y la eficiencia del vehiculo
(Edef) se encuentra predefinida. De igual manera, la relacion se encuentra expresada en tiempo de
traslado (t), velocidad promedio de transporte (v), semanas de asistencia promedio al afio al CU(k),
factor de emision (F) y la fraccion de uso (u) con respecto a los otros tipos de transporte. Los

resultados se expresan en TonCO2e/afo.
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Ecuacion 5. Ecuacion general de estimacion de emisiones por uso de taxi / uber

() (B0 P (E5) o (52) Bt 25) 0 sem)
p

ETaxi/Uber =

2.3.1.7 Camion

Dentro de los principales medios de transporte se encuentra el camion. Los usuarios hacen uso del
servicio de transporte publico hacia y desde los CUs. La estimacion de GEI por la utilizacion de
camioén como medio de transporte toma en consideracion el tiempo de traslado, el numero de
camiones, el tipo de combustible que utilizan, eficiencia de consumo promedio de camiones, la
velocidad promedio (v), semanas de asistencia promedio al CU, factor de emision (F), asistencia
promedio al afio al CU (k) y porcentaje de uso (u) con respecto a los otros tipos de transporte. Los

resultados se expresan en TonCO2e/afo.

Ecuacion 6. Ecuacion general de estimacion de emisiones por uso de camion

Pdiesel (kTg) * Pgiésel (%) * Fgissel (%) *V (kTm) * E(#) *t(h) x k(sem) xu

p

ET =

2.3.1.8 Tren ligero

El tren ligero es de gran importancia en la movilidad dentro de la ZMG. En el afio de 2015 se
registraron 125,000 usuarios por dia (Informador, 2016), por lo que representa un sistema de
movilidad comtinmente utilizado entre los alumnos y personal de los CUs. La estimacion de las
emisiones de GEI para el tren ligero (ETL) toma en consideracion el tiempo de traslado (t), la
velocidad promedio (v), intensidad energética por pasajero-kilometro (I), factor de conversion (f),
porcentaje de uso (u) con respecto a los otros tipos de transporte y las semanas en promedio de uso

al afio (k) y se expresa mediante la siguiente relacion:

Ecuacion 7. Ecuacion general de estimacion de emisiones por uso de tren ligero

ETL =t(h) xv (%n) * [ (p flim> * f (kg£f2> * k(sem) *u
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2.3.1.9 Bicicleta y caminando

El uso de la bicicleta y caminar juegan un papel importante en la sustentabilidad en los sistemas de
transporte en las ciudades. Las emisiones por la utilizacion de la bicicleta y caminar son cero, sin
embargo, se pueden estimar las emisiones que se hubieran generado por el uso de alglin otro tipo de
transporte (e.j. auto propio) para ver la importancia de mitigacion del uso de transporte no
motorizado y promover el desarrollo de proyectos que favorezcan este tipo de transporte. Para este
escenario, se toman en consideracion la metodologia descrita en el apartado 2.3.1.5 para vehiculo
propio, tomando como referencia un vehiculo 4 cilindros y velocidad promedio en bicicleta o

caminando.
2.3.1.10 Envio de paqueteria

Para la estimacion de las emisiones de los CUs, es necesario incluir las emisiones asociadas al envio
de paqueteria nacional e internacional (EP) que se realiza desde el CU. Tomando en consideracion
la cantidad de envios realizados, el peso de cada uno de los paquetes (p), la distancia promedio de
destino (d) y el factor de emision propio para el tipo de transporte utilizado (aéreo o terrestre) (ft),

se calculan las emisiones mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 8. Ecuacion general de estimacion de emisiones por uso de servicios de paqueteria

kgCO2
EP = p(kg) * d(km) *ft(kg——km

)

2.3.1.11 Viajes aéreos institucionales

Para la estimacion de las emisiones de GEI en los CUs, es importante tomar en consideracion los
viajes aéreos que se realizaron en el afio 2015 con fines institucionales. El enfoque general de la
transportacion aérea es estimar la distancia total viajada (D) por lo cual fue necesario adquirir la
informacién del numero y detalle de destinos de cada vuelo institucional. El calculo de las
emisiones ademas toma en consideracion un factor de emision base por pasajero-km promedio y se

expresa mediante la siguiente relacion:

Ecuacion 9. Ecuacion general de estimacion de emisiones por viajes aéreos institucionales
kgCO2 )
pasajero — km

CViajesAvion = D(km) * factorAviacién(
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2.3.1.12 Transporte y disposicion de residuos solidos urbanos

La generacion de residuos genera emisiones por el tipo de tratamiento que recibe y la composicion
de los mismos por la descomposicion, resultando en la generacion de metano (CHy). Los datos de
actividad de esta categoria toman en consideracion la cantidad generada de residuos y la
composicion de los mismos. La estimacion de las emisiones de CHy4 para los residuos generados en
los CUs se realiza mediante la herramienta “waste model” desarrollada por PICC (2006¢) para el

tratamiento y composicion de residuos.

Ecuacion 10. Ecuacion general de estimacion de emisiones por residuos
kgC02

ER = Cantidad(t FE(——
antidad(ton) « (tonelada

)

2.3.1.13 Consumo de papel

La relacion general que se utiliza para la cuantificacion de las emisiones de GEI por el consumo de
papel, sin importar su tipo, se encuentra en funcién de la cantidad consumida en el afio (C), el peso
promedio (w) por tipo de presentacion (rollo, paquete, etc.) y el factor de emision (FE)

caracteristico para el tipo de papel.

Ecuacién 11. Emisiones por consumo de papel.
kgCOZe)

ECP = C(unidades) * w(kg) * FEi(W

2.3.1.14 Reduccion de Emisiones y Captura de carbono

Dentro de los inventarios de emisiones, las acciones que representan una disminucion de la emision
de GEI, también son consideradas e incluidas en la estimacion global. Estas acciones comunmente
se les conoce como reducciones de emisiones y, por lo general, involucra la conservacion de
especies arboreas en el lugar de estudio, equipos de mitigacion del cambio climatico y buenas
practicas en el manejo de residuos y descargas de agua. (p.e. recuperacion de metano, compostaje,

etc.)
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Los inventarios de emisiones de GEI incluyen la estimacion de los acervos y contenido de carbono
en el arbolado. Los arboles, por su proceso natural de crecimiento, favorecen la captura de CO, de
la atmosfera por el proceso de fotosintesis. Bajo lo anterior expuesto, el arbolado que se encuentra
en los CUs juega un papel en la mitigacion de las emisiones locales. La Universidad de Guadalajara
ha realizado esfuerzos importantes para conocer cual es la contribucion del arbolado ubicado en las
areas verdes de los CUs en la dindmica local de carbono y la mitigacion del cambio climatico. El
Ordenamiento de Arbolado UdG (GEOSINTESIS, 2015) para los CUs metropolitanos muestra
informacion especifica del tipo de especie, diametro de altura al pecho (DAP), altura (h),
coordenadas geograficas, entre otros parametros, de las especies arboreas en las inmediaciones del
CU. Tomando como base la informacion disponible en el estudio, se realiza la estimacion de
captura de carbono, asumiendo que los arboles cuentan con el potencial de mantener un incremento
del 1% anual de la captura de carbono utilizando las ecuaciones alométricas sugeridas por el grupo

consultor responsable del estudio.
2.3.1.15 Paneles y luminarias solares

Por otro lado, la instalacion de equipos que ayudan a mitigar los efectos del Cambio Climatico que
son la instalacion de paneles fotovoltaicos y luminarias solares. En contraparte, si no se tuvieran
esos equipos dentro del CU, normalmente serian remplazados por las fuentes de energia
convencional que generan emisiones de GEI a la atmoésfera, por lo tanto, es importante su inclusion
dentro del inventario. La estimacion del descuento de emisiones (DE) de GEI por equipos se
encuentra en funcion de la capacidad (C) de la celda fotovoltaica, la radiacién diaria promedio (R)
en el lugar de estudio y la eficiencia (e) de la celda fotovoltaica. La estimacion del descuento de

emisiones por la instalacion de equipos solares, se encuentra definida por la siguiente expresion.

Ecuacién 12. Reduccion de emisiones por instalacion de equipos solares

DE = C(W) * R (%) « e(%)
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2.3.2 Factores de Emision

2.3.2.1 Fuentes fijas de emision

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kg kgCO,e/l. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CH; y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados por los Centros Universitarios, asi como la numeralia

institucional, se establece un valor por defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-afio.

Las plantas de emergencia que se localizan en los Centros Universitarios requieren diésel para su
funcionamiento. Las emisiones por la quema de diésel, se encuentran en funcion de la cantidad de
plantas de emergencia que reportan los Centros Universitarios y, dado que no se tiene informacion
precisa de las horas de operacion, se establece un periodo de funcionamiento de 2 horas por semana
al 75% para la capacidad de 75 KVA. De acuerdo con la eficiencia promedio, horas de
funcionamiento, numeralia institucional y el factor de emision que ya incluye las emisiones de CHy
y N,O producto de la combustion sugerido para el diésel por EPA (2014) de 3.21 kg COye/l, se

obtiene un factor de emision individual de 0.748 kgCO,/persona-afio.

Por otro lado, el factor de emision por emisiones fugitivas se obtiene a partir de informacion
compartida por un experto en venta, instalaciéon y servicio de equipos de aire acondicionado
doméstico, industrial y automotriz. Con base en el inventario de equipos de aire acondicionado, la
capacidad de los mismos expresada en toneladas (esta es una medida de la capacidad del equipo) y
utilizacion de HCFC-22 (R-22) como refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo
y una pérdida del 10% anual de este gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de
Calentamiento Global (PCG) para ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kg
COy/kg R-22. Asimismo, con base en la numeralia institucional del Centro Universitario, se

establece un factor de emision individual de 25.1 kg CO,e/persona-afio.

2.3.2.2  Fuentes moviles de emision

El factor de emision correspondiente a las fuentes moviles de emision se encuentra en funcion de la

cantidad consumida de gasolina en vehiculos registrados, maquinaria utilizada para mantenimiento
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de areas verdes, tractores, lagartos, etc. que se encuentren registrados como propiedad del Centro
Universitario en el afio de cuantificacion, y de acuerdo con EPA (2014), el valor sugerido es de 3.49
kg COye/l. El factor de emision tomado como referencia incluye las emisiones de CHy y N,O
producto de la combustidon. Posteriormente y con base en los consumos reportados por los Centros
Universitarios, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por defecto aplicable de

37.24 kg CO,e/persona-afio.

2.3.2.3  Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el Centro Universitario se determinan en funcion a
la informacion compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
CO»/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CH4 y N,O que se generan durante los procesos
de combustion para la produccién de energia, por lo tanto, se toma como referencia los valores
propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg CO,e/kWh y 0.003253 kg CO,e/kWh, respectivamente
para CHy y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kgCO2e/kWh. Por otro
lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como requisito cuantificar la
pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo tanto, se considera el

valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).

2.3.2.4 Viajes de avion

Las emisiones asociadas a los viajes via aérea de caracter institucional se determinan en funcion de
la distancia viajada a partir de los registros de vuelos comprados y la distancia entre aeropuertos de
salida y de destino. Aviation and global atmosphere del IPCC (s.f) sugiere un valor por defecto de
0.256 kg COje/pasajero-km. La informacion referente a los vuelos realizados en el afio de
referencia en el Centro Universitario es limitada, por lo tanto, se utiliza el valor reportado por
Guereca (2012) para el estudio de inventario de emisiones del Instituto de Ingenieria de UNAM de
0.748 kg COye/persona-afio. Con la finalidad de mejorar la precision de los resultados, se sugiere
estimar el factor de emision caracteristico para cada Centro Universitario de acuerdo a las

consideraciones antes mencionadas.

2.3.2.5 Viajes en transporte terrestre
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Para la estimacion de las emisiones asociadas a viajes en transporte terrestre, se consideran los
viajes de caracter institucional que se hayan realizado utilizando un servicio de autobus. De acuerdo
a la informacion compartida por los Centros Universitarios, la eficiencia promedio de un autobus de
0.321 kg COe/milla fue obtenida de la herramienta de estimacion de GEI en Campus Universitarios
de New Hampshire University (2016) y la distancia recorrida total desde los puntos de salida y

destino, se estima un factor de emision individual de 0.237 kg CO,/persona-afio.

2.3.2.6 Viajes en vehiculos rentados

Al igual que la categoria anterior para la estimacion de las emisiones asociadas a viajes en
transporte terrestre, se consideran los viajes de caracter institucional que se hayan realizado
utilizando un servicio de autobus, sin embargo, utilizando el autoblis completo para transporte de
personal, alumnos, etc. De acuerdo a la informacion compartida por los Centros Universitarios, la
eficiencia promedio de un autobts de 0.321 kg CO,e/milla obtenida de la herramienta de estimacion
de GEI en Campus Universitarios de New Hampshire University (2016), ocupacion promedio de 40
personas y la distancia recorrida total desde los puntos de salida y destino, se determina un factor

individual de 3.625 kg CO,/persona-afo.

2.3.2.7 Consumo de papel de oficina, sanitario y seca manos

Las estimaciones de las emisiones asociadas al consumo de papel se consideran para la
cuantificacion de GEI en los Centros Universitarios. Las categorias presentes para uso del personal
y alumnado son el papel blanco de oficina, papel sanitario y seca manos. La estimacion se encuentra
en funcion de la cantidad consumida de los anteriores en el afio de cuantificacion. De acuerdo con
CCIZ (2016), el factor de emision correspondiente al papel de oficina virgen y reciclado es de 3 y
1.8 Kg CO,e/kg de papel, respectivamente. Por otro lado, de acuerdo con el European Tissue
Symposium ETS (2008), el factor de emision correspondiente al papel sanitario es del orden de
1.284 kg CO,e/kg de papel. Con base en la informacion proporcionada por los Centros
Universitarios y el peso promedio del papel de acuerdo con las fichas técnicas de Kimberly Clark ®
(2016), se determina un factor de emision individual de 1.59 kg CO,/persona-afio para papel de
oficina, 2.92 kg CO,/persona afio para papel sanitario y 1.37 kg CO,/persona-aiio para papel seca

manos.
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La Tabla 1 a continuacion muestra el resumen de los factores de emision requeridos para estimar las
emisiones de GEI de las diferentes categorias y fuentes solicitadas por los diferentes niveles de

certificacion definidos por el Protocolo de Neutralidad en Carbono.

Tabla 1. Tabla resumen de factores de emision par a las diferentes categorias y fuentes de emision

considerados en los protocolos de certificacion.

Tipo Factor de | Unidades Fuente de informacion
emision
Alcance 1
Gasolina (CO,) 0.0693 (KgCOyMJ) IPCC (2006)
Gasolina (CHy) 0.00050 (KgCH4/1) US GHG Inventory EPA (2014)
Gasolina (N,O) 0.0001659 (KgN,O/) US GHG Inventory EPA (2014)
Diésel (CO,) 2.38454 (Kg CO,/) IPCC (2006)
Diésel (CHy) 0.0042 (Kg COy/1) New Hampshire University (2016)
*

Diésel (N,O) 0.01965 (Kg COy/1) New Hampshire University (2016)
Gas LP (CO,) 0.0631 (Kg CO,/MI) IPCC (2006)
Gas LP (CO,) 2.98463 (Kg CO,/kg) US GHG Inventory EPA (2014)
Gas LP (CO,) 1.67139 (Kg CO,/) US GHG Inventory EPA (2014)
Gas LP (CHy) 0.00594 (kg COy/1) New Hampshire University (2016)
Gas LP (N,0) 0.03795 (kg COy/1) New Hampshire University (2016)
Alcance 2
Consumo eléctrico | 0.454 (Kg CO,e/kWh) SEMARNAT (2015
(COy)
Consumo eléctrico | 0.000214 (Kg CO,e/kWh) Energy Information
(CHy) Administration (2002)
Consumo eléctrico | 0.003253 (KgCO0O2e/kWh) Energy Information
(N,0) Administration (2002)
Alcance 3
Transporte aéreo 0.256 (Kg COje/pasajero- | Aviation and Global Atmosphere

km) IPCC
Transporte terrestre | 2.5 (Km/1)
(bus) eficiencia
Transporte terrestre | 0.0668 (kg COg,/pasajero- | Green House Gas Protocol (2014)
(bus) eficiencia km) EF from cross sector tools
Transporte terrestre | 13 (Km/1)
(carro) eficiencia
Papel oficina virgen 3 (Kg CO,e/Kg | CCIZ (2016)

Papel)
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Tipo Factor de | Unidades Fuente de informacion
emision

Papel oficina reciclado | 1.8 (Kg CO,e/Kg | CCIZ (2016)
Papel)

Papel sanitario 1.284 (Kg CO,e/Kg | European  tissue  symposium
Papel) (2008)

Residuos Solidos 14.2 kg CO,e/persona- | Guereca (2012)
afio

Otros datos

Generacion diaria 0.81 Kg basura/persona- | Guereca (2012)
dia

Paneles 250 W 1.3 kWhr/dia Expertise

Paneles 300 W 1.6 kWhr/dia Expertise

Luminarias 120 W 0.567 kWhr/dia Expertise

Equipos de | 1 kgR22/ton Expertise

enfriamiento (mini

Split)

Refrigeradores 0.25 kgR-12/refrigerador | Expertise

domésticos

Congeladores Expertise

industriales

Céamaras de | 2 kgR-22/ (ton o hp) Expertise

enfriamiento

Céamaras de | 2 kgR-502/ (ton o hp) | Expertise

congelamiento

Potencial de

Calentamiento Global

PCG CO, 1 kgCO2e/kg CO,e IPCC (2007)

PCG CH,4 28 kgCO2e/kgCH4 IPCC (2016)

PCG N,O 298 kgCO2e/kgN20 IPCC (2007)

Emisiones fugitivas R- | 1810 kg CO,e/kg | Green House Gas Protocol (2016)

22 refrigerante

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

2.4

Identificacion de Actividades de Mitigacion y Planes de Trabajo

Las actividades de mitigacion son aquellas cuyo objetivo principal se centra en la reduccion de

emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Su cuantificacion se basa en el principio de la reduccion
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de emisiones por la implementacion de cierta actividad y es comparable con las emisiones que se

hubieran generado en caso de no haber realizado esa medida.

La actividad de mitigacion propuesta para los Centros Universitarios, es la implementacion de un
proyecto de instalacion de paneles solares. Con esto se logra cubrir la demanda energética
utilizando una fuente de energia limpia y renovable, es decir, los Centros Universitarios dejaran de
consumir energia generada a partir de la quema de fuentes fosiles. La cuantificacion se realiza en
funcidn a la cantidad de paneles instalados que permitan mitigar las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero en un periodo de 15 afios. Los pasos generales para la implementacion del proyecto
involucran desde el potencial de generacion para la zona geografica del Centro Universitario,
dimensionamiento del area requerida de instalacion, analisis energético de demanda contratada,
estudios de factibilidad econdomica, estudio de factibilidad técnica, instalacion de equipos
adicionales relacionados al consumo eléctrico y tramites administrativos para realizar la

interconexion con CFE.

Por otro lado, el manejo adecuado de residuos en los Centros Universitarios puede resultar en una
actividad de mitigacion sustancial. Mediante la recuperacion de materiales y la disposicion y
tratamiento adecuado de los mismos, se pueden reducir las emisiones, puesto que los materiales
entrarian de nuevo en la cadena productiva y no irian a un sitio de disposicion final donde por lo
general, de acuerdo al tipo de tratamiento, se realiza una descomposicion anaerdbica que genera
metano, por ejemplo. Para realizar la cuantificacion de esta actividad de mitigacion, es
indispensable contar con informacion particular del tipo de residuo, cantidad de generacion,
composicion, destino y tratamiento final. Los pasos generales para la implementacion de proyectos
de manejo integral de residuos involucran la estandarizacion y registro de la cantidad de residuos
generada, composicion en mezcla, informacion de las actividades que realiza la empresa recolectora

de residuos y las caracteristicas generales del tipo de tratamiento final.

El tercer entregable del proyecto corresponde a la identificacion general de las medidas de
mitigacion que podrian realizarse en cada uno de los CUs y de los requerimientos que se deberan
cumplir para contar con la certificacion de neutralidad en carbono. Las actividades potenciales de
mitigacion del cambio climatico (i.e. reduccion de emisiones de GEI y aumento de la captura de
carbono) y su potencial estimado de mitigacion, serd presentada al personal del programa
Universidad Sustentable y personal técnico o administrativo seleccionado de cada CU para evaluar

la factibilidad de realizacion. A partir del diagnostico obtenido de las emisiones de GEI se
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identificaran las principales etapas de trabajo para obtener la certificacion. En funcién del potencial
de reduccion de emisiones en cada CU ademas se determinara la cantidad de emisiones de GEI que

deberian neutralizarse y su costo por medio de diferentes mecanismos de compensacion ambiental.
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3 Resultados

3.1 Evaluacion de Opciones de Certificacion.

El Protocolo de Neutralidad de Carbono (NCP, 2016), plantea una serie de metodologias y un
marco de trabajo conjunto que involucra las mejores practicas en la medicion y monitoreo
sistematico de las emisiones directas e indirectas de GEI, asi como el disefio y certificacion de los
proyectos de reduccion de emisiones. Con la finalidad de mantener una consistencia en un rango de
situaciones posibles, el protocolo provee una serie de certificaciones a corporaciones del sector
publico y privado, productos, servicios, actividades, etc. Los resultados deberan ser reportados en

CO; e y las emisiones asociadas por CH4 y N,O deberan ser incluidas en las diferentes categorias.

En conjunto con personal de la UdeG se han acotado los alcances para el analisis de las emisiones
de GEI en los CUs de la ZMG. La Tabla 2 a continuacion muestra las diferentes opciones de
certificacion descritas en el Protocolo de Neutralidad de Carbono que pueden aplicar a las
actividades desarrolladas en los CUs se describen los diferentes alcances y fuentes de emision que

son requeridas o no para cada una de las opciones de certificacion.

Tabla 2. Opciones de certificacion del Protocolo de Neutralidad de Carbono consideradas para los

CUs metropolitanos.

Fuente

Alcance
Organizacion
Operaciones
Edificio
Espacios de
Oficina

Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o

s
=
s
=

son arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas

1 | o fugitivas.

Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad

de/arrendadas por la organizacion

Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la

organizacion

Adquisicion de bienes y Agua

servicios

3 | Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion

con emisiones del alcance | de electricidad y combustibles (0] (¢ 0} o

ly2 (indirectas)
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Emisiones por distribucion y
R R R R
transmision de electricidad
Todas las demas emisiones asociadas
a la produccion de electricidad y
combustibles
Transporte y distribucion | Paqueteria y Mensajeria (0] (¢ 0} o
de materiales y materias Transporte y almacén de materiales y
primas utilizados materias primas R R
Transporte y almacén de productos
elaborados por la organizacion R R
Otras emisiones de transporte y
distribucion
Residuos Aguas residuales (0] (¢ 0} o
Otros residuos R R R R
Viajes de Negocio Emisiones transporte por aire,
transporte publico vehiculos rentados R R
y taxi
Emisiones por servicios de hospedaje
asociados a viajes de negocio © ©
Transporte de empleados y estudiantes (0] (¢

R: Requerido; O: Opcional.

Las opciones consideradas son la certificacion a nivel Organizacion, Operaciones, Edificio y
Espacios de Oficinas. El Protocolo incluye otros alcances como son para Hoteles o Empresas
Manufactureras, ademas de aquellas especificas para la elaboracion de productos o desarrollo de
actividades o servicios que quedan fuera de las actividades de los CUs (p.e. produccion de
empaques, publicaciones o electricidad; o actividades como mensajeria, viajes, exhibiciones o

eventos).

Como se aprecia en la Tabla 2 el tipo de fuentes de emisiones se divide por alcances. El Alcance 1
incluye las emisiones que son emitidas directamente dentro de la organizacion por fuentes que son
propiedad o estan bajo el control directo de la organizacion. Aqui se incluyen las fuentes fijas y
fuentes moéviles de emisiones. Dentro del Alcance 2 se incluyen las emisiones directas asociadas a
la generacion de la electricidad utilizada en la organizacion. Como Alcance 3 se incluyen las
emisiones implicitas asociadas a diferentes procesos de consumo y actividades realizadas en la
organizacion, se incluyen: las emisiones asociadas a la potabilizaciéon y bombeo del agua; otras
emisiones indirectas asociadas a la generacion de electricidad y combustibles utilizados en la

organizacion; emisiones asociadas a las pérdidas por distribucion y transmision de electricidad; las
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emisiones de los servicios de paqueteria; las emisiones por el almacenamiento y transporte de
materiales e insumos necesarios para la realizacion de las actividades; emisiones por el
almacenamiento y transporte de productos generados por la organizacion; emisiones asociadas a la
generacion de aguas residuales y residuos solidos; aquellas asociadas al transporte y hospedaje por
viajes de negocio; y finalmente las del transporte de trabajadores y en este caso de estudiantes que

acuden a los CUs.

Para cada uno de los tipos de certificacion el protocolo propone diferentes alcances y define
aquellos que son requeridos, aquellos que son opcionales y aquellos que no son relevantes. Es
importante recalcar que la existencia y operacion de los CUs, asi como la infraestructura que los
rodea indican las diferentes fuentes de emisiones y alcances que son relevantes por lo que seria
pertinente poder iniciar un proceso de certificacion a nivel Organizacion. Es notable el impacto que
los CUs tienen en términos de movilidad al requerir el transporte diario de miles de personas desde
diferentes puntos de origen de la ciudad, e incluso del estado; este impacto también incluye las
emisiones de los vehiculos de las flotillas propias de la Universidad. El impacto no se limita
solamente al movimiento de personas, sino también incluye el movimiento de materiales que son
utilizados en los CUs entre los que se incluyen, alimentos, papel, agua, libros, etc. También es
posible identificar emisiones asociadas a Viajes de Negocio y otras actividades asociadas con la
operacion de los CUs como son asistencia a congresos, conferencias, competencias deportivas,

servicio social, intercambios y practicas profesionales.

3.1.1 Recomendacion de la Modalidad de Certificacion para los CUs.

En vista de lo descrito en la seccion anterior, todas las fuentes y procesos de emision descritas para
la obtencion de la certificacion de carbono neutralidad de nivel Organizacion son relevantes para
conocer el impacto ambiental de los CUs metropolitanos. Mientras més detallada sea la informacion
de las actividades que se realizan en los CUs se tendrd una estimacion mas completa del impacto

que estos tienen en las emisiones de GEI y en su contribucion al cambio climatico.

Sin embargo, también es necesario reconocer que el aumentar cada vez mas los niveles de detalle
también vuelve mas complejos los sistemas de gestion y procesamiento de informacion. Es por este
motivo que se recomienda sentar un base comun para todos los CUs considerados en este estudio, al
mismo tiempo que se les ofrezca un camino y la metodologia para que los CUs que estén en mejor

posicion, puedan aumentar el nivel de detalle de sus estimaciones. Lo anterior también toma en
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consideracion que en los CUs no existen actualmente sistemas integrados de gestion ambiental o de

gestion de informacion ambiental.

La implementacion de un proceso de certificacion como el que describe en este documento debe
realizarse de forma gradual en una organizacion como la Universidad de Guadalajara o los CUs. Por
este motivo se recomienda iniciar con la consideracion de un enfoque de certificacion a nivel
Edificio al cual se le podran ir agregando gradualmente diferentes categorias de emisiones para
generar un estimado mas completo de las emisiones de GEI. La certificacion de neutralidad de
carbono a nivel de Edificio requiere la estimacion de emisiones directas por fuentes estacionarias,
las emisiones asociadas al uso de electricidad (incluyendo las pérdidas por distribucion y
transmision de electricidad), y las emisiones asociadas al manejo de residuos solidos (otros
residuos); de forma opcional se podran incluir las emisiones asociadas a la potabilizacion y bombeo

de agua; y las asociadas al manejo y tratamiento de aguas residuales.

3.1.2 Planes Futuros.

La Metodologia descrita en la seccion 2.3 muestra el enfoque general para la estimacién de todas
las fuentes de emisiones de GEI en los CUs considerando los diferentes alcances descritos en la
Tabla 2. Asimismo, el Anexo presentado en la seccion 7.1 presenta los formatos propuestos para la
documentacién y concentracion de informacion de estos procesos. Estos formatos pueden ser
tomados como referencia por el personal de los CUs que deseen avanzar en la implementacion de
los procesos de registro y rastreo de las actividades generadores de GEI y como parte de las
estrategias de ahorro de recursos y accion ante el cambio climatico. Estos formatos cubren los
requisitos de informacion para las fuentes de emision incluyen las emisiones directas por fuentes
fijas y fuentes moviles y las emisiones indirectas por uso de electricidad y agua, aquellas derivadas
de las cadenas de suministro y distribucion de materiales, las asociadas al transporte de personal,
alumnos y asistentes a eventos y en su caso el traslado como parte de los viajes de negocio

incluyendo el hospedaje.

3.2 Inventario de Emisiones.

Con base en las definiciones y decisiones adoptadas como parte de las actividades para elaborar este

trabajo, se identificaron las fuentes de emision clave y necesidades de informacion especificas para

los CUs metropolitanos correspondientes al tipo de certificacion a nivel Edificio.
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Para la elaboracion del inventario de emisiones de GEI de los CUs, se coordin6 en conjunto con el
departamento de Universidad Sustentable el acceso a la informacién requerida y la persona de

contacto para las visitas a los diferentes CUs.

3.2.1 Inventario de Emisiones de GEI del Centro Universitario de Arte, Arquitectura y

Disefio (CUAAD)

3.2.1.1 Descripcion General

De acuerdo con UdG (2016), las antiguas facultades de Arquitectura (fundadas en 1948), asi como
de las escuelas de Artes Plasticas (1925) y de Musica (1952) son los antecesores a el CUAAD. El
Centro Universitario, se integra por tres sedes, dos de las cuales ocupan conjuntos arquitecténicos
patrimoniales del centro histérico de Guadalajara, como lo son el ex claustro de San Agustin y el ex
claustro de Santa Maria de Gracia; la tercera sede se ubica en las inmediaciones de la Barranca de
Huentitan. La numeralia institucional que reporta UdG (2016) para el afio 2015 es de 6,910 alumnos

de Licenciatura, Maestria y Doctorado.

La estimacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y subsecuente Plan de Trabajos
propuesto del CUAAD corresponde a las instalaciones localizadas en Extremo Norte de la Calzada
Independencia 5075, en Huentitdn el Bajo., en el municipio de Guadalajara, Jalisco. La macro
ubicacion de CUAAD se puede apreciar en la Figura 1. La Figura 2 muestra una vista general de las

instalaciones del CUAAD.
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Figura 1. Ubicacién geografica de CUAAD, tomado de Google-Maps, 2016.

Figura 2. Instalaciones generales de CUAAD.

» 7

%

3.2.1.2  Recabacion de Informacion en el Centro

Con el objetivo de complementar la informacién recibida a partir de la presentacion inicial del
proyecto se realizé una visita y recorrido al CUAAD con el objetivo de obtener informacion directa
de los procesos de generacion de emisiones de GEI. La visita se realizo el 22 de septiembre de
2016. Durante el recorrido se document6 la informacion de primera mano para identificar los

procesos de generacion de GEL
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Equipos de Combustion Fija y Mévil.

En CUAAD se tienen identificados equipos de emision directa de emisiones, dentro de los cuales
destacan, estufas y equipos de aire acondicionado, principalmente. Por otro lado, las fuentes
moviles de emisiones de contaminantes que se observan en CUAAD son podadoras de césped,

sopladores y la flotilla vehicular.

Durante el recorrido también se pudo observar que la flotilla vehicular del personal de CUAAD y
alumnado también contribuye a la generacion de GEI, se observa una considerable afluencia
vehicular y de motocicletas en el estacionamiento del Centro Universitario la Figura 3 y la Figura 4

a continuacion muestran imagenes de las areas de estacionamiento.

Figura 3. Estacionamiento general de CUAAD seccion de vehiculos.
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Figura 4. Estacionamiento general de CUAAD seccion de vehiculos.

En su mayoria los equipos fijos y méviles utilizan diésel, gasolina y gas LP para su funcionamiento.
La quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHs y N,O. La Figura 7 a continuacion muestran algunos de los
recipientes de almacenamiento de combustibles utilizados en el CU; a continuacion, la Figura 8 y
hasta la Figura 10 muestran imagenes de algunos de los equipos utilizados en el CU que generan

emisiones directas de GEI.

Figura 5. Cafeteria en horas de operacion normal en CUAAD.
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Figura 8. Boiler para calentamiento de agua en CUAAD.
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Figura 10. Equipos de fuentes de emision fija en CUAAD.
—

Equipos Asociados al Consumo Eléctrico

Por otro lado, se observa que la alimentacion eléctrica se realiza por medio de la Comision Federal
de Electricidad y la distribucion interna se encuentra conformada por transformadores de tipo
himedo para la alimentacién de los equipos eléctricos. Los procesos de generacion de energia
eléctrica se encuentran relacionados a la quema de combustibles fosiles. Al igual que en el apartado
anterior, la quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO,, en su mayoria, y en menor
proporciéon la presencia de CHy y N,O. Para la cuantificacion de GEI asociados al consumo
eléctrico también debe de considerar la pérdida en las lineas de transmision. Estos procesos
corresponden a una fuente de emisiones indirectas. La Figura 11 a continuaciéon muestra una

imagen de uno de los transformadores eléctricos utilizados en el CU.

46



Figura 11. Transformador eléctrico ubicado en CUAAD.
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Generacidén y Manejo de Residuos

Se observa que en CUAAD existe un programa de separacion de residuos. El personal que guio la
visita comenta que actualmente se esta dando seguimiento al mismo dentro de las instalaciones. Se
tiene registro de un programa de separacion de residuos, principalmente de PET, carton y vidrio, el
cual es realizado por los encargados del sitio, sin embargo, no se cuenta con informaciéon que
documente su manejo en un periodo de tiempo considerable. La adecuada gestion de los residuos en
el Centro Universitario, puede fomentar la reduccion de emisiones de GEI a través de la
recuperacion de materiales y al reducir la generacion de CHy4 en los sitios de disposicion final. La
Figura 12 y hasta la Figura 14 presentadas a continuaciéon muestra el equipamiento e instalaciones

utilizadas para el almacenamiento temporal de residuos solidos
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Figura 13. Zona de disposicion de residuos solidos en CUAAD.
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Figura 14. Zona de disposicion de residuos solidos en CUAAD.
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Arbolado y Areas Verdes

Las especies arboreas presentes en el CU se encuentran identificadas en el Programa de
Ordenamiento de Arbolado. La conservacion aumento de las existencias de biomasa en el arbolado
aumenta la remocion de carbono de la atmosfera dentro de las instalaciones del Centro
Universitario. La Figura 15 muestra a continuacion una vista de parte del arbolado presente en
CUAAD; de acuerdo al Programa de Ordenamiento, se reporta que en el CU se cuenta con 369
arboles de 33 especies distintas que tienen un diametro del tronco (a la altura de pecho) de entre

4.60cma 110.70 cm.
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Figura 15. Vista general de edificios y arbolado en CUAAD.

3.2.1.3 Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para el CUAAD
De acuerdo a las categorias requeridas para obtener la certificacion como carbono neutral a nivel

Edificio los factores de emisiones necesarios para estimar las emisiones en el CUAAD son los

siguientes.
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Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kgCO,/1. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CH; y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por
defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-aiio. Por otro lado, el factor de emision por emisiones
fugitivas se obtiene a partir de informacion compartida por un experto en venta, instalacion y
servicio de equipos de aire acondicionado doméstico, industrial y automotriz. Con base en el
inventario de equipos de aire acondicionado, la capacidad de los mismos expresada en toneladas
(esta es una medida de la capacidad del equipo) y utilizacion de HCFC-22 (R-22) como
refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo y una pérdida del 10% anual de este
gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 18 para
ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kgCO,e/kg R-22. Asimismo, con base en
la numeralia institucional del CU, se establece un factor de emision individual de 25.1 kg

kgCO,e/persona-afio.

Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el CUAAD se determinan en funcién a la
informacién compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
kgCO,/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CHs y N,O que se generan durante los
procesos de combustion para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg kgCO,e/kWh y 0.003253 kg kgCO,e/kWh,
respectivamente para CHy4 y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kg
kgCO,e/kWh. Por otro lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como
requisito cuantificar la pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo

tanto, se considera el valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).
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Residuos

La estimacion del factor de emision caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informaciéon propia de cada CU en funcion de la tasa de generacion, composicion y tipo de
tratamiento, sin embargo, la informacion requerida es limitada por lo que se utiliza el factor de
emision propuesto por Guereca (2012) en su estudio de inventario de GEI del CI del Instituto de
Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-aiio. Para mejorar la precision del valor
utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual requiere
informaciéon especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final, recuperacion de
materiales, fracciones seca y himeda de los materiales, entre otros para estimar el factor que sea

adecuado a cada Centro Universitario.

La Tabla 3 presentada a continuacién muestra un resumen de los factores de emision utilizados para
estimar el total de emisiones de GEI de los procesos y fuentes requeridos para lograr una

certificacion de neutralidad de carbono a nivel de Edificio.

Tabla 3. Resumen de factores de emision correspondientes al alcance de certificacion de neutralidad

de carbono a nivel edificio en CUAAD.

Tipo Factor de emision Unidades Fuente de informacion

Consumo gas 3.1334 kgCO2/persona-aiio IPCC (2006); EPA (2014);
CUs

Consumo diésel 0.7488 kgCO2/persona-aiio New Hampshire University
(2016) *; IPCC (2006);
CUs

Enfriamiento 25.1156889 kgCO2/persona-aiio Expertise; CUs

Consumo eléctrico 0.45747 kgCO2/kw-h SEMARNAT (2015); CFE
(2014)

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

3.2.1.4 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La Tabla 4 a continuaciéon muestra el resumen de emisiones de GEI del CUAAD para el afio 2015,

correspondientes a los requerimientos de informacion para obtener una certificacién como carbono

neutral a nivel Edificio. Los resultados indican que al afio se generan 689.3 tonCO,e. La Figura 17
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muestra que la mayor fuente de emisiones en este alcance son las emisiones por uso de energia

eléctrica seguidas de las emisiones por fuentes fijas y por manejo de residuos.

Tabla 4. Emisiones de GEI correspondientes al alcance de Edificio para la certificacion como

neutral en carbono en el CUAAD, 2015.

3 Emisiones
g Fuente Edificio }
i (tonCO2e/aiio)
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o son
arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas o fugitivas. R 1972
: Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad de/arrendadas
por la organizacién )
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la
2 L R 306.9
organizacion
Adquisicion de bienes y Agua
servicios © )
Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion de
con emisiones del alcance | electricidad y combustibles (indirectas) © )
ly2 Emisiones por distribucion y transmision de
R 459
electricidad
Todas las demas emisiones asociadas a la
produccion de electricidad y combustibles )
Transporte y distribucion | Paqueteria y Mensajeria (¢ -
de materiales y materias Transporte y almacén de materiales y
3 | primas utilizados materias primas )
Transporte y almacén de productos
elaborados por la organizacion )
Otras emisiones de transporte y distribucion -
Residuos Aguas residuales (¢ -
Otros residuos R 139.4
Viajes de Negocio Emisiones transporte por aire, transporte
publico vehiculos rentados y taxi )
Emisiones por servicios de hospedaje
asociados a viajes de negocio )
Transporte de empleados y estudiantes -
Total 689.3
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Figura 17. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el
alcance, para CUAAD, 2015.

CUAAD

B Emisiones directas (tonCO2e) M Consumo Eléctrico (tonCO2e)

M pérdidas Trans./Dist. Elec. (tonCO2e) ™ Residuos (tonCO2e)

3.2.1.5 Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arboreas en los Centros Universitarios favorece la captura de COqe,
esta captura puede jugar un papel importante en el descuento de emisiones que se generan en otros
procesos internos (p.e. fuentes fijas, consumo eléctrico, etc.). Tomando como base la informacion
disponible en el estudio, se realiza la estimacion de captura de carbono por el incremento del 1%
anual de incremento en la biomasa hasta el afio de 2030. El promedio anual de captura de carbono

en el CUAAD se muestra en la Tabla 5 a continuacion.

Tabla 5. Informacion relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente en el

CUAAD.
Parametro ‘ CUAAD ‘
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Parametro CUAAD
Numero de arboles 369
Numero de especies 33

DAP min. (cm) 5

DAP max. (cm) 111
Carbono almacenado actual en CU (Ton COye) 513
Carbono almacenado, proyeccion 2030 (Ton CO,e) 590
Carbono Almacenado, Incremento al 2030 (Ton CO,e) 77
Promedio anual de Captura en CU (Ton CO,e/afio) 5.1

3.2.1.6 Emisiones Netas y Proyecciones Futuras de Emisiones

De acuerdo con el PIT (2014), uno de los principales objetivos es el crecimiento de la comunidad
universitaria para garantizar el desarrollo de capacidades que atiendan a las necesidades del estado
de Jalisco. El incremento en la comunidad universitaria es directamente proporcional al incremento
de la utilizacion de bienes y servicios y, por ende, un incremento en la huella de carbono. Con fines
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y en busqueda de un esquema de certificacion, las
proyecciones futuras de crecimiento son de suma importancia en el planteamiento de objetivos. De
acuerdo con los registros de las numeralias institucionales desde el afio 2011 para todos los Centros
Universitarios, se realizaron modelos lineales que describan la tendencia de incremento de la
poblacion particular para el afio de 2030. Posteriormente, aplicando un factor conservador de
incremento del 75% con respecto a la proyeccion estudiantil de los Centros Universitarios, se
obtiene el nimero de alumnos que seran parte del sistema universitario. Los resultados se describen

a continuacion.

Con base en lo anterior expuesto, para CUAAD, la proyeccion indica que la numeralia institucional
sera de 10914alumnos en el ano de 2030 con un porcentaje de incremento de 0.5, por lo tanto, las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios y tomando en consideracion la tasa de captura del
arbolado que se encuentra en CUAAD (5.12 tCOye/aio), las emisiones netas en el afio de 2030

seran de 1083 tCOse.
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Tabla 6. Numeralia Institucional y Proyecciones futuras

CU Numeral | Numeralia | Proyeccié | Porcentaj | Emisione | Tasa de | Emisio

ia institucion | n para el ede S captura nes
institucio al afio afio 2030 | incremen | esperada netas
nal aiio 2015 (alumnos to s 2030 2030

2011 adicionale
s)
CUAAD | 5677 6910 10914 0.58 1088.7 5.12 1083
3.2.2 Inventario de Emisiones de GEI del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y

Agropecuarias (CUCBA)

3.2.2.1 Descripcion General

De acuerdo con UdG (2016), el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
(CUCBA), es una comunidad académica dedicada a la formacion de recursos humanos de calidad
en ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales con compromiso social; realiza investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldégico, con énfasis en la comprension de los procesos biologicos, el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, la produccion agropecuaria, la salud publica y
la sanidad animal, vegetal y ambiental como contribucion al desarrollo sustentable, con impacto
nacional e internacional. Su formal establecimiento antecede a la necesidad de formar una
universidad moderna, eficiente y de calidad al servicio en el afio de 1994 y bajo el programa de
restructuracion de la universidad que dio apertura a los Centros Universitarios Metropolitanos.
Actualmente la numeralia institucional que reporta UdG (2015) asciende a 5,404 alumnos de nivel

superior.
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La estimacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y subsecuente Plan de Trabajos
propuesto del CUCBA corresponde a las instalaciones localizadas en Camino Ramoén Padilla
Sanchez #2100 Nextipac Zapopan. La macro ubicacion de CUCBA se puede apreciar en las

siguientes figuras.

Figura 18. Ubicacion geografica de CUCBA, tomado de Google-Maps, 2016.
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3.2.2.2  Recabacion de Informacion en el Centro

Con el objetivo de complementar la informacion recibida a partir de la presentacion inicial del
proyecto se realiz6 una visita y recorrido al CUCBA con el objetivo de obtener informacion directa
de los procesos de generacion de emisiones de GEI. La visita se realizo el 13 de septiembre de
2016. Durante el recorrido se document6 la informacion de primera mano para identificar los

procesos de generacion de GEL

Equipos de Combustion Fija y Movil.

En CUCBA se tienen identificados equipos de emision directa de emisiones, dentro de los cuales
destacan, estufas y equipos de aire acondicionado, principalmente. Por otro lado, las fuentes
moviles de emisiones de contaminantes que se observan en CUCBA son podadoras de césped,

sopladores y la flotilla vehicular.

Durante el recorrido también se pudo observar que la flotilla vehicular del personal de CUCBA y
alumnado también contribuye a la generacion de GEI, se observa una considerable afluencia
vehicular y de motocicletas en el estacionamiento del Centro Universitario. Las siguientes figuras a

continuaciéon muestran imagenes de las areas de estacionamiento.

Figura 20. Estacionamiento general de CUCBA seccion de vehiculos.
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Figura 21. Estacionamiento general de CUCBA seccion de vehiculos.

En su mayoria los equipos fijos y moéviles utilizan diésel, gasolina y gas LP para su funcionamiento.
La quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcidn la presencia de CHy y N,O. Las siguientes figuras a continuacion muestran algunos de
los recipientes de almacenamiento de combustibles utilizados en el CU; a continuacion, algunos de

los equipos utilizados en el CU que generan emisiones directas de GEI, se muestran a continuacion.

Figura 22. Equipos de combustion directa en laboratorios.
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Figura 23. Instalaciones de laboratorios en CUCBA
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Figura 24. Contenedores de almacenamiento de Gas LP en CUCBA.
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Figura 25. Instalaciones de almacenamiento de Gas LP en CUCBA.

Figura 26. Planta de emergencia de luz alimentada diésel en CUCBA.
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Figura 27. Equipos de combustion movil (vehiculos) en CUCBA.
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Figura 28. Equipos de fuentes de emisi



Equipos Asociados al Consumo Eléctrico

Por otro lado, se observa que la alimentacion eléctrica se realiza por medio de la Comision Federal
de Electricidad y la distribucion interna se encuentra conformada por transformadores de tipo
himedo para la alimentacién de los equipos eléctricos. Los procesos de generacion de energia
eléctrica se encuentran relacionados a la quema de combustibles fosiles. Al igual que en el apartado
anterior, la quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO,, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHy y N,O. Para la cuantificacion de GEI asociados al consumo
eléctrico también debe de considerar la pérdida en las lineas de transmision. Estos procesos
corresponden a una fuente de emisiones indirectas. La figura a continuaciéon muestra una imagen de

uno de los transformadores eléctricos utilizados en el CU.

Figura 29. Transformador eléctrico ubicado en CUCBA.
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Figura 30. Sistemas fotovoltaicos en CUCBA

Generacion y Manejo de Residuos

Se observa que en CUCBA existe un programa de separacion de residuos, sin embargo, el personal
que guiod la visita comenta que no se da seguimiento al mismo en la zona de disposicion final dentro

de las instalaciones. Se tiene registro de un programa de separacion de residuos, principalmente de
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PET, carton y vidrio, el cual es realizado por los encargados del sitio, sin embargo, no se cuenta con
informacion que documente su manejo. La adecuada gestion de los residuos en el Centro
Universitario, puede fomentar la reduccion de emisiones de GEI a través de la recuperacion de
materiales y al reducir la generacion de CH, en los sitios de disposicion final. Las figuras
presentadas a continuacion muestran el equipamiento e instalaciones utilizadas para el

almacenamiento temporal de residuos solidos

Figura 31. Equipamiento interno de manejo de residuos en CUCBA.

Arbolado y Areas Verdes

Las especies arboreas presentes en el CU se encuentran identificadas en el Programa de
Ordenamiento de Arbolado. La conservacion aumento de las existencias de biomasa en el arbolado
aumenta la remocion de carbono de la atmosfera dentro de las instalaciones del Centro
Universitario. La siguiente figura muestra a continuacion una vista de parte del arbolado presente
en CUCBA; de acuerdo al Programa de Ordenamiento, se reporta que en el CU se cuenta con 1,404
arboles de 117 especies distintas que tienen un didmetro del tronco (a la altura de pecho) de entre

6.38 cma 301.70 cm.

Figura 32. Vista general de arbolado en CUCBA.
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Figura 33. Vista general de arbolado y edificios en CUCBA
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3.2.2.3  Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para el CUCBA
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De acuerdo a las categorias requeridas para obtener la certificacion como carbono neutral a nivel
Edificio los factores de emisiones necesarios para estimar las emisiones en el CUCBA son los

siguientes.

Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kgCO,/1. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CH; y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por
defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-aiio. Por otro lado, el factor de emision por emisiones
fugitivas se obtiene a partir de informacion compartida por un experto en venta, instalacion y
servicio de equipos de aire acondicionado doméstico, industrial y automotriz. Con base en el
inventario de equipos de aire acondicionado, la capacidad de los mismos expresada en toneladas
(esta es una medida de la capacidad del equipo) y utilizacion de HCFC-22 (R-22) como
refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo y una pérdida del 10% anual de este
gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 18 para
ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kgCO,e/kg R-22. Asimismo, con base en
la numeralia institucional del CU, se establece un factor de emision individual de 25.1 kg

kgCO,e/persona-afio.

Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el CUCBA se determinan en funcion a la
informacién compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
kgCO,/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CHs y N,O que se generan durante los
procesos de combustion para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg kgCO,e/kWh y 0.003253 kg kgCO,e/kWh,
respectivamente para CH4 y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kg
kgCO,e/kWh. Por otro lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como
requisito cuantificar la pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo

tanto, se considera el valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).
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Residuos

La estimacion del factor de emision caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informacién propia de cada CU en funcion de la tasa de generacion, composicion y tipo de
tratamiento, sin embargo, la informacion requerida es limitada por lo que se utiliza el factor de
emision propuesto por Guereca (2012) en su estudio de inventario de GEI del CI del Instituto de
Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-aiio. Para mejorar la precision del valor
utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual requiere
informaciéon especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final, recuperacion de
materiales, fracciones seca y himeda de los materiales, entre otros para estimar el factor que sea

adecuado a cada Centro Universitario.

La Tabla 3 presentada a continuacién muestra un resumen de los factores de emision utilizados para
estimar el total de emisiones de GEI de los procesos y fuentes requeridos para lograr una

certificacion de neutralidad de carbono a nivel de Edificio.

Tabla 7. Resumen de factores de emision correspondientes al alcance de certificacion de neutralidad

de carbono a nivel edificio en CUCBA.

Tipo Factor de emision Unidades Fuente de informacion

Consumo gas 3.1334 kgCO2/persona-aiio IPCC (2006); EPA (2014);
Cus

Consumo diésel 0.7488 kgCO2/persona-aiio New Hampshire University
(2016) *; IPCC (2006); Cus

Enfriamiento 25.1156889 kgCO2/persona-aiio Expertise; CUs

Consumo eléctrico 0.45747 kgCO2/kw-h SEMARNAT (2015); CFE
(2014)

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

3.2.2.4 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La tabla continuacion muestra el resumen de emisiones de GEI del CUCBA para el afio 2015,
correspondientes a los requerimientos de informacion para obtener una certificaciéon como carbono
neutral a nivel Edificio. Los resultados indican que al afio se generan 579.6 tonCO,e. La Figura 34
muestra que la mayor fuente de emisiones en este alcance son las emisiones por uso de energia

eléctrica seguidas de las emisiones por fuentes fijas y por manejo de residuos.
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Tabla 8. Emisiones de GEI correspondientes al alcance de Edificio para la certificacion como

neutral en carbono en el CUCBA, 2015.

3 Emisiones
g Fuente Edificio }
i (tonCO2e/aiio)
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o son
arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas o fugitivas. R 1407
: Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad de/arrendadas
por la organizacion )
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la
2 L R 296.3
organizacion
Adquisicion de bienes y Agua
servicios © )
Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion de
con emisiones del alcance | electricidad y combustibles (indirectas) © )
ly2 Emisiones por distribucion y transmision de
R 443
electricidad
Todas las demas emisiones asociadas a la
produccion de electricidad y combustibles )
Transporte y distribucion | Paqueteria y Mensajeria (¢ -
de materiales y materias Transporte y almacén de materiales y
3 | primas utilizados materias primas )
Transporte y almacén de productos
elaborados por la organizacion )
Otras emisiones de transporte y distribucion -
Residuos Aguas residuales (¢ -
Otros residuos R 98.4
Viajes de Negocio Emisiones transporte por aire, transporte
publico vehiculos rentados y taxi )
Emisiones por servicios de hospedaje
asociados a viajes de negocio )
Transporte de empleados y estudiantes -
Total 579.6

Figura 34. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el

alcance, para CUCBA, 2015.
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CUCBA

® Emisiones directas (tonCO2¢) ®Consumo Eléctrico (tonCO2e)

¥ Pérdidas (tonCO2e) ¥ Residuos (tonCO2e)

3.2.2.5  Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arboreas en los Centros Universitarios favorece la captura de COqe,
esta captura puede jugar un papel importante en el descuento de emisiones que se generan en otros
procesos internos (p.e. fuentes fijas, consumo eléctrico, etc.). Tomando como base la informacion
disponible en el estudio, se realiza la estimacion de captura de carbono por el incremento del 1%
anual de incremento en la biomasa hasta el afio de 2030. El promedio anual de captura de carbono

en el CUCBA se muestra en la Tabla 9 a continuacion.

Tabla 9. Informacion relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente en el

CUCBA.
Parametro CUCBA
Numero de arboles 1,404
Numero de especies 117
DAP min. (cm) 6
DAP max. (cm) 302
Carbono almacenado actual en CU (Ton CO,e) 1,548
Carbono almacenado, proyeccion 2030 (Ton CO,e) 1,780
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Parametro CUCBA

Carbono Almacenado, Incremento al 2030 (Ton CO,e) 232

Promedio anual de Captura en CU (Ton CO,e/afio) 15.5

3.2.2.6 Emisiones Netas y Proyecciones Futuras de Emisiones

De acuerdo con el PIT (2014), uno de los principales objetivos es el crecimiento de la comunidad
universitaria para garantizar el desarrollo de capacidades que atiendan a las necesidades del estado
de Jalisco. El incremento en la comunidad universitaria es directamente proporcional al incremento
de la utilizacion de bienes y servicios y, por ende, un incremento en la huella de carbono. Con fines
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y en busqueda de un esquema de certificacion, las
proyecciones futuras de crecimiento son de suma importancia en el planteamiento de objetivos. De
acuerdo con los registros de las numeralias institucionales desde el afio 2011 para todos los Centros
Universitarios, se realizaron modelos lineales que describan la tendencia de incremento de la
poblacion particular para el afio de 2030. Posteriormente, aplicando un factor conservador de
incremento del 75% con respecto a la proyeccion estudiantil de los Centros Universitarios, se
obtiene el nimero de alumnos que seran parte del sistema universitario. Los resultados se describen
a continuacion.

Con base en lo anterior expuesto, para CUCBA, la proyeccion indica que la numeralia institucional
sera de 7847 alumnos en el afio de 2030 con un porcentaje de incremento de 57%, por lo tanto, las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios y tomando en consideracion la tasa de captura del
arbolado que se encuentra en CUCBA (15.4 tCO,e/aio), las emisiones netas en el afio de 2030

seran de 898 tCOse.

Tabla 10. Numeralia Institucional y Emisiones Futuras CUCBA
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CU Numeral | Numeralia | Proyeccié | Porcentaj | Emisione | Tasa de | Emisio
ia institucion | n para el ede S captura nes
institucio al afio afio 2030 | incremen | esperada netas
nal aiio 2015 (alumnos to s 2030 2030
2011 adicionale
s)
CUCBA | 4006 4974 7847 0.58 914.3 15.4 898
3.2.3 Centro Universitario de Ciencias Econémico-Administrativas (CUCEA)

3.2.3.1 Descripcion General

De acuerdo con UdG (2016), CUCEA surge en el afio de 1995 a partir de la integracion de cuatro
facultades: Contaduria, Economia, Administraciéon y Turismo; y cuatro unidades académicas
dedicadas a la investigacion: el Centro de Investigacion en Teoria Econdomica, el Centro de
Investigaciones Sociales y Economicas, Centro de Investigaciones Turisticas y el Instituto de
Estudios Economicos y Regionales. Con el modelo departamental de la Red Universitaria de Jalisco
se crearon las Divisiones de Contaduria, Economia y Sociedad; y Gestion Empresarial, lo que ha
contribuido a una mayor colaboracién académica y al enriquecimiento de los programas educativos.
La numeralia institucional que reporta UdG (2014) es de 16,270 alumnos de nivel superior y 1,062

alumnos de postgrado.

La estimacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y subsecuente Plan de Trabajos
propuesto del CUCEA corresponde a las instalaciones localizadas en Periférico Norte N° 799,
Nucleo Universitario Los Belenes, en el municipio de Guadalajara, Jalisco. La macro ubicacion de
CUCEA se puede apreciar en las figuras siguientes, asi como muestra una vista general de las

instalaciones del CUCEA.

Figura 35. Ubicacion geografica de CUCEA, tomado de Google-Maps, 2016.
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3.2.3.2  Recabacion de Informacion en el Centro

Con el objetivo de complementar la informacioén recibida a partir de la presentacion inicial del
proyecto se realizé una visita y recorrido al CUCEA con el objetivo de obtener informacion directa
de los procesos de generacion de emisiones de GEI. La visita se realizo el 15 de septiembre de
2016. Durante el recorrido se document6 la informacion de primera mano para identificar los

procesos de generacion de GEL

Equipos de Combustién Fija y Mévil.
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En CUCEA se tienen identificados equipos de emision directa de emisiones, dentro de los cuales
destacan, estufas y equipos de aire acondicionado, principalmente. Por otro lado, las fuentes
moviles de emisiones de contaminantes que se observan en CUCEA son podadoras de césped,

sopladores y la flotilla vehicular.

Durante el recorrido también se pudo observar que la flotilla vehicular del personal de CUCEA y
alumnado también contribuye a la generacion de GEI, se observa una considerable afluencia
vehicular y de motocicletas en el estacionamiento del Centro Universitario las figuras siguientes

muestran imagenes de las areas de estacionamiento.

Figura 37. Estacionamiento general de CUCEA seccion de vehiculos.

Figura 38. Estacionamiento general de CUCEA seccion de motocicletas.
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En su mayoria los equipos fijos y méviles utilizan diésel, gasolina y gas LP para su funcionamiento.
La quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHs y N,O. Las figuras a continuacion muestran algunos de los
recipientes de almacenamiento de combustibles utilizados en el CU; a continuacién, también se
muestran imagenes de algunos de los equipos utilizados en el CU que generan emisiones directas de

GEL

Figura 39. Cafeteria en horas de operacion normal en CUCEA.
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Figura 40. Cocina de personal de servicios generales de CUCEA.

Figura 41. Contenedores de almacenamiento de gasolina para uso en equipos de jardineria de

CUCEA.
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Figura 42. Instalaciones de almacenamiento de Gas LP en CUCEA.

Figura 43. Planta de emergencia de luz alimentada diésel en CUCEA.
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Figura 44. Equipos de combustion movil del departamento de mantenimiento en CUCEA.
x 1 » Mo —r

Figura 45. Equipos de fuentes de emision fija. Calentador de agua para las instalaciones de

CUCEA.

Equipos Asociados al Consumo Eléctrico

Por otro lado, se observa que la alimentacion eléctrica se realiza por medio de la Comision Federal
de Electricidad y la distribucion interna se encuentra conformada por transformadores de tipo
himedo para la alimentacién de los equipos eléctricos. Los procesos de generacion de energia
eléctrica se encuentran relacionados a la quema de combustibles fosiles. Al igual que en el apartado

anterior, la quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO,, en su mayoria, y en menor
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proporcion la presencia de CHy y N,O. Para la cuantificacion de GEI asociados al consumo
eléctrico también debe de considerar la pérdida en las lineas de transmision. Estos procesos
corresponden a una fuente de emisiones indirectas. La Figura 11 a continuaciéon muestra una
imagen de uno de los transformadores eléctricos utilizados en el CU.

Figura 46. Transformador eléctrico ubicado en CUCEA.

TATE 3 ¥ x

o o

Generacion y Manejo de Residuos

Se observa que en CUCEA existe un programa de separacion de residuos, sin embargo, el personal
que guio la visita comenta que no se da seguimiento al mismo en la zona de disposicion final dentro
de las instalaciones. Se tiene registro de un programa de separacion de residuos, principalmente de
PET, carton y vidrio, el cual es realizado por los encargados del sitio, sin embargo, no se cuenta con
informaciéon que documente su manejo. La adecuada gestion de los residuos en el Centro
Universitario, puede fomentar la reduccion de emisiones de GEI a través de la recuperacion de
materiales y al reducir la generacion de CH, en los sitios de disposicion final. Las figuras
presentadas a continuacion muestran el equipamiento e instalaciones utilizadas para el

almacenamiento temporal de residuos solidos
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Figura 47. Equipamiento interno de manejo de residuos en CUCEA.
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Figura 49. Zona de disposicion de residuos solidos en CUCEA.

Arbolado y Areas Verdes

Las especies arboreas presentes en el CU se encuentran identificadas en el Programa de
Ordenamiento de Arbolado. La conservacion aumento de las existencias de biomasa en el arbolado
aumenta la remocién de carbono de la atmosfera dentro de las instalaciones del Centro
Universitario. La figura a continuacién muestra una vista de parte del arbolado presente en
CUCEA; de acuerdo al Programa de Ordenamiento, se reporta que en el CU se cuenta con 3600
arboles de 62 especies distintas que tienen un didmetro del tronco (a la altura de pecho) de entre

1.30cma 181.60 cm.

Figura 50. Vista general de edificios y arbolado en CUCEA.
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3.2.3.3  Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para el CUCEA

De acuerdo a las categorias requeridas para obtener la certificacion como carbono neutral a nivel
Edificio los factores de emisiones necesarios para estimar las emisiones en el CUCEA son los

siguientes.

Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kgCOy/1. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CHs y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por
defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-afio. Por otro lado, el factor de emision por emisiones
fugitivas se obtiene a partir de informaciéon compartida por un experto en venta, instalacion y
servicio de equipos de aire acondicionado doméstico, industrial y automotriz. Con base en el
inventario de equipos de aire acondicionado, la capacidad de los mismos expresada en toneladas
(esta es una medida de la capacidad del equipo) y utilizacion de HCFC-22 (R-22) como
refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo y una pérdida del 10% anual de este
gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 18 para

ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kgCO,e/kg R-22. Asimismo, con base en
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la numeralia institucional del CU, se establece un factor de emision individual de 25.1 kg

kgCO,e/persona-afio.

Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el CUCEA se determinan en funcion a la
informacién compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
kgCO,/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CHs y N,O que se generan durante los
procesos de combustion para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg kgCO,e/kWh y 0.003253 kg kgCO,e/kWh,
respectivamente para CHy4 y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kg
kgCO,e/kWh. Por otro lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como
requisito cuantificar la pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo

tanto, se considera el valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).

Residuos

La estimacion del factor de emision caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informaciéon propia de cada CU en funcion de la tasa de generacion, composicion y tipo de
tratamiento, sin embargo, la informacion requerida es limitada por lo que se utiliza el factor de
emision propuesto por Guereca (2012) en su estudio de inventario de GEI del CI del Instituto de
Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-aiio. Para mejorar la precision del valor
utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual requiere
informaciéon especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final, recuperacion de
materiales, fracciones seca y himeda de los materiales, entre otros para estimar el factor que sea

adecuado a cada Centro Universitario.
La Tabla 3 presentada a continuacién muestra un resumen de los factores de emision utilizados para
estimar el total de emisiones de GEI de los procesos y fuentes requeridos para lograr una

certificacion de neutralidad de carbono a nivel de Edificio.

Tabla 11. Resumen de factores de emision correspondientes al alcance de certificacion de

neutralidad de carbono a nivel edificio en CUAAD.
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Tipo Factor de emision Unidades Fuente de informacion

Consumo gas 3.1334 kgCO2/persona-aiio IPCC (2006); EPA (2014);
Cus

Consumo diésel 0.7488 kgCO2/persona-aiio New Hampshire University
(2016) *; IPCC (2006); Cus

Enfriamiento 25.1156889 kgCO2/persona-aiio Expertise; CUs

Consumo eléctrico 0.45747 kgCO2/kw-h SEMARNAT (2015); CFE
(2014)

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

3.2.3.4 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La tabla a continuacion muestra el resumen de emisiones de GEI del CUCEA para el afo 2015,

correspondientes a los requerimientos de informacion para obtener una certificacion como carbono

neutral a nivel Edificio. Los resultados indican que al afio se generan 2,287.7 tonCO,e. La Figura 51

muestra que la mayor fuente de emisiones en este alcance son las emisiones por uso de energia

eléctrica seguidas de las emisiones por fuentes fijas y por manejo de residuos.

Tabla 12. Emisiones de GEI correspondientes al alcance de Edificio para la certificacion como

neutral en carbono en el CUCEA, 2015.

3 Emisiones
g Fuente Edificio
= (tonCO2e/aiio)
<
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o son R 5181
arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas o fugitivas. ‘
1
Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad de/arrendadas
por la organizacion
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la
2 o R 1,222.1
organizacion
Adquisicion de bienes y Agua o
servicios
Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion de o
con emisiones del alcance | electricidad y combustibles (indirectas)
3
ly2 Emisiones por distribucion y transmision de
o R 182.6
electricidad
Todas las demas emisiones asociadas a la
produccion de electricidad y combustibles
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Alcance

Fuente

Edificio

Emisiones

(tonCO2e/aiio)

Transporte y distribucion
de materiales y materias

primas utilizados

Paqueteria y Mensajeria

Transporte y almacén de materiales y

materias primas

Transporte y almacén de productos

elaborados por la organizacion

Otras emisiones de transporte y distribucion

Residuos

Aguas residuales

Otros residuos

364.9

Viajes de Negocio

Emisiones transporte por aire, transporte

publico vehiculos rentados y taxi

Emisiones por servicios de hospedaje

asociados a viajes de negocio

Transporte de empleados y estudiantes

Total

2,287.7

Figura 51. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el

alcance, para CUCEA, 2015.
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CUCEA

B Emisiones directas (tonCO2e¢) ™ Consumo Eléctrico (tonCO2¢)

B Pérdidas (tonCO2¢) B Residuos (tonCO2e¢)

3.2.3.5 Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arboreas en los Centros Universitarios favorece la captura de COe,
esta captura puede jugar un papel importante en el descuento de emisiones que se generan en otros
procesos internos (p.e. fuentes fijas, consumo eléctrico, etc.). Tomando como base la informacion
disponible en el estudio, se realiza la estimacion de captura de carbono por el incremento del 1%
anual de incremento en la biomasa hasta el afio de 2030. El promedio anual de captura de carbono

en el CUCEA se muestra en la Tabla 13 a continuacion.

Tabla 13. Informacion relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente en

el CUCEA.
Parametro CUCEA
Numero de arboles 3,600
Numero de especies 62
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Parametro CUCEA

DAP min. (cm) 1
DAP max. (cm) 182
Carbono almacenado actual en CU (Ton COye) 2,589
Carbono almacenado, proyeccion 2030 (Ton CO,e) 2,977

Carbono Almacenado, Incremento al 2030 (Ton CO,e) 388
Promedio anual de Captura en CU (Ton CO,e/afio) 43.1

3.2.3.6  Emisiones Netas y Proyecciones Futuras de Emisiones

De acuerdo con el PIT (2014), uno de los principales objetivos es el crecimiento de la comunidad
universitaria para garantizar el desarrollo de capacidades que atiendan a las necesidades del estado
de Jalisco. El incremento en la comunidad universitaria es directamente proporcional al incremento
de la utilizacion de bienes y servicios y, por ende, un incremento en la huella de carbono. Con fines
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y en busqueda de un esquema de certificacion, las
proyecciones futuras de crecimiento son de suma importancia en el planteamiento de objetivos. De
acuerdo con los registros de las numeralias institucionales desde el afio 2011 para todos los Centros
Universitarios, se realizaron modelos lineales que describan la tendencia de incremento de la
poblacion particular para el afio de 2030. Posteriormente, aplicando un factor conservador de
incremento del 75% con respecto a la proyeccion estudiantil de los Centros Universitarios, se
obtiene el nimero de alumnos que seran parte del sistema universitario. Los resultados se describen
a continuacion.

Con base en lo anterior expuesto, para CUCEA, la proyeccion indica que la numeralia institucional
sera de 18400alumnos en el afio de 2030 con un porcentaje de incremento de 10%, por lo tanto, las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios y tomando en consideracion la tasa de captura del
arbolado que se encuentra en CUCEA (43.1 tCO,e/afio), las emisiones netas en el afio de 2030 seran

de 2481 tCOse.

Tabla 14. Numeralia Institucional y Emisiones Futuras CUCEA

CU Numeral | Numeralia | Proyeccié | Porcentaj | Emisione | Tasa de | Emisio

ia institucion | n para el ede S captura nes
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institucio al afio afio 2030 | incremen | esperada netas
nal aiio 2015 (alumnos to s 2030 2030
2011 adicionale
s)
CUCEA | 16360 16672 18400 0.1 2524.8 43.1 2481
3.2.4 Inventario de Emisiones de GEI del Centro Universitario de Ciencias Exactas e

Ingenieria (CUCEI)

3.2.4.1 Descripcion General

De acuerdo con UdG (2016), Mediante el proceso de reestructuracion en el afio de 1989, surge la
creacion de los Centros Universitarios tematicos en la ZMG. En vista de la unificacion de las
diversas facultades para atender las demandas de educacion del estado de Jalisco, CUCEI antecede
al afio de 1994 a partir de las antiguas facultades de Ciencias, Ciencias Quimicas, Informatica y
Computacion e Ingenierias; ademas de los Institutos de Madera, Celulosa y Papel; Astronomia y
Meteorologia (IAM) y la Direccion de Vinculacion y Transferencia de Tecnologia. La numeralia
institucional asciende a un total de 13,449 alumnos de licenciatura y 382 alumnos de posgrado.
Asimismo, UdG (2016) reporta un total de 1,801 personas de recursos humanos, dentro los que

destacan académicos, administrativos y directivos.

La estimacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y subsecuente Plan de Trabajos
propuesto del CUCEI corresponde a las instalaciones localizadas en Periférico Norte N° 799,
Nucleo Universitario Los Belenes, en el municipio de Guadalajara, Jalisco. La macro ubicacion de
CUCEI se puede apreciar y una vista general de las instalaciones del CUCEI en las figuras

siguientes:

Figura 52. Ubicacion geografica de CUCEI, tomado de Google-Maps, 2016.
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3.2.4.2  Recabacion de Informacion en el Centro

Con el objetivo de complementar la informacioén recibida a partir de la presentacion inicial del
proyecto se realizo una visita y recorrido al CUCEI con el objetivo de obtener informacion directa
de los procesos de generacion de emisiones de GEI. La visita se realizo el 12 de septiembre de
2016. Durante el recorrido se document6 la informacion de primera mano para identificar los

procesos de generacion de GEL

Equipos de Combustién Fija y Mévil.
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En CUCEI se tienen identificados equipos de emision directa de emisiones, dentro de los cuales
destacan, estufas y equipos de aire acondicionado, principalmente. Por otro lado, las fuentes
moviles de emisiones de contaminantes que se observan en CUCEI son podadoras de césped,

sopladores, equipos en laboratorios y la flotilla vehicular.

Durante el recorrido también se pudo observar que la flotilla vehicular del personal de CUCEI y
alumnado también contribuye a la generacion de GEI, se observa una considerable afluencia
vehicular y de motocicletas en el estacionamiento del Centro Universitario. A continuacioén se

muestran imagenes de las areas de estacionamiento.

Figura 54. Estacionamiento general de CUCEI seccion de vehiculos.

Figura 55. Estacionamiento general de CUCEI seccion de motocicletas.
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En su mayoria los equipos fijos y méviles utilizan diésel, gasolina y gas LP para su funcionamiento.
La quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHy y N,O. La Figura 24 y la Figura 7 a continuacién muestran algunos
de los recipientes de almacenamiento de combustibles utilizados en el CU; Las figuras siguientes
muestran imagenes de algunos de los equipos utilizados en el CU que generan emisiones directas de

GEL

Figura 56. Cafeteria en horas de operacion normal en CUCEL
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Figura 57. Laboratorios dentro de CUCEIL

Figura 58. Contenedores de almacenamiento de gasolina para uso en equipos de jardineria de

CUCEL
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Figura 59. Instalaciones de almacenamiento de Gas LP en CUCEL

Figura 60. Planta de emergencia de luz alimentada diésel en CUCEL.

—— 3 =3 .
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Figura 61. Equipos de combustion movil del departamento de mantenimiento en CUCEIL.

Equipos Asociados al Consumo Eléctrico

Por otro lado, se observa que la alimentacion eléctrica se realiza por medio de la Comision Federal
de Electricidad y la distribucion interna se encuentra conformada por transformadores de tipo
himedo para la alimentacion de los equipos eléctricos. Los procesos de generacion de energia
eléctrica se encuentran relacionados a la quema de combustibles fosiles. Al igual que en el apartado
anterior, la quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO,, en su mayoria, y en menor

proporcion la presencia de CHy y N,O. Para la cuantificacion de GEI asociados al consumo
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eléctrico también debe de considerar la pérdida en las lineas de transmision. Estos procesos
corresponden a una fuente de emisiones indirectas. La figura continuacion muestra una imagen de

uno de los transformadores eléctricos utilizados en el CU.

Figura 63. Transformador eléctrico ubicado en CUCEI.

Generacion y Manejo de Residuos

Se observa que en CUCEI existe un programa de separacion de residuos, sin embargo, el personal
que guiod la visita comenta que no se da seguimiento al mismo en la zona de disposicion final dentro
de las instalaciones. Se tiene registro de un programa de separacion de residuos, principalmente de
PET, cartén y vidrio, el cual es realizado por los encargados del sitio, sin embargo, no se cuenta con
informacion que documente su manejo. La adecuada gestion de los residuos en el Centro
Universitario, puede fomentar la reduccion de emisiones de GEI a través de la recuperacion de
materiales y al reducir la generacion de CH, en los sitios de disposicion final. Las figuras
presentadas a continuacion muestran el equipamiento e instalaciones utilizadas para el

almacenamiento temporal de residuos solidos
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Figura 64. Equipamiento interno de manejo de residuos en CUCEIL

Arbolado y Areas Verdes

Las especies arboreas presentes en el CU se encuentran identificadas en el Programa de
Ordenamiento de Arbolado. La conservacion aumento de las existencias de biomasa en el arbolado
aumenta la remocién de carbono de la atmosfera dentro de las instalaciones del Centro
Universitario. La Figura 15 muestra a continuacion una vista de parte del arbolado presente en

CUCE]I; de acuerdo al Programa de Ordenamiento, se reporta que en el CU se cuenta con 1,764
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arboles de 73 especies distintas que tienen un didmetro del tronco (a la altura de pecho) de entre

1.60 cm a 663 cm.

Figura 66. Vista general de edificios y arbolado en CUCEI.
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3.2.4.3  Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para el CUCEI

De acuerdo a las categorias requeridas para obtener la certificacion como carbono neutral a nivel
Edificio los factores de emisiones necesarios para estimar las emisiones en el CUCEI son los

siguientes.

Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kgCOy/1. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CHs y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por
defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-aiio. Por otro lado, el factor de emision por emisiones
fugitivas se obtiene a partir de informaciéon compartida por un experto en venta, instalacion y
servicio de equipos de aire acondicionado doméstico, industrial y automotriz. Con base en el

inventario de equipos de aire acondicionado, la capacidad de los mismos expresada en toneladas
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(esta es una medida de la capacidad del equipo) y utilizacion de HCFC-22 (R-22) como
refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo y una pérdida del 10% anual de este
gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 18 para
ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kgCO,e/kg R-22. Asimismo, con base en
la numeralia institucional del CU, se establece un factor de emision individual de 25.1 kg

kgCO,e/persona-afio.

Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el CUCEI se determinan en funcién a la
informacién compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
kgCO,/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CHs y N,O que se generan durante los
procesos de combustion para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg kgCO,e/kWh y 0.003253 kg kgCO,e/kWh,
respectivamente para CHy y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kg
kgCO,e/kWh. Por otro lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como
requisito cuantificar la pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo

tanto, se considera el valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).

Residuos

La estimacion del factor de emision caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informacién propia de cada CU en funcion de la tasa de generacion, composicion y tipo de
tratamiento, sin embargo, la informacion requerida es limitada por lo que se utiliza el factor de
emision propuesto por Guereca (2012) en su estudio de inventario de GEI del CI del Instituto de
Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-aiio. Para mejorar la precision del valor
utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual requiere
informaciéon especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final, recuperacion de
materiales, fracciones seca y himeda de los materiales, entre otros para estimar el factor que sea
adecuado a cada Centro Universitario.

La Tabla 3 presentada a continuacién muestra un resumen de los factores de emision utilizados para
estimar el total de emisiones de GEI de los procesos y fuentes requeridos para lograr una

certificacion de neutralidad de carbono a nivel de Edificio.
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Tabla 15. Resumen de factores de emision correspondientes al alcance de certificacion de

neutralidad de carbono a nivel edificio en CUCEI.

Tipo Factor de emision Unidades Fuente de informacion

Consumo gas 3.1334 kgCO2/persona-aiio IPCC (2006); EPA (2014);
Cus

Consumo diésel 0.7488 kgCO2/persona-aiio New Hampshire University
(2016) *; IPCC (2006); Cus

Enfriamiento 25.1156889 kgCO2/persona-aiio Expertise; CUs

Consumo eléctrico 0.45747 kgCO2/kw-h SEMARNAT (2015); CFE
(2014)

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

3.2.4.4 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La tabla a continuaciéon muestra el resumen de emisiones de GEI del CUCEI para el afio 2015,

correspondientes a los requerimientos de informacion para obtener una certificacién como carbono

neutral a nivel Edificio. Los resultados indican que al afio se generan 2,527.6 tonCO,e. La Figura 67

muestra que la mayor fuente de emisiones en este alcance son las emisiones por uso de energia

eléctrica seguidas de las emisiones por fuentes fijas y por manejo de residuos.

Tabla 16. Emisiones de GEI correspondientes al alcance de Edificio para la certificacion como

neutral en carbono en el CUCEI, 2015.

3 Emisiones
g Fuente Edificio
= (tonCO2e/aiio)
<
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o son R 4159
arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas o fugitivas. ‘
1
Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad de/arrendadas
por la organizacién
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la
2 o R 1,587.5
organizacion
Adquisicion de bienes y Agua
0 -
servicios
3 | Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion de o
con emisiones del alcance | electricidad y combustibles (indirectas)
ly2 Emisiones por distribucion y transmision de R 237.2
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Alcance

Fuente

Edificio

Emisiones

(tonCO2e/aiio)

electricidad

Todas las demas emisiones asociadas a la

produccion de electricidad y combustibles

Transporte y distribucion
de materiales y materias

primas utilizados

Paqueteria y Mensajeria

Transporte y almacén de materiales y

materias primas

Transporte y almacén de productos

elaborados por la organizacion

Otras emisiones de transporte y distribucion

Residuos

Aguas residuales

Otros residuos

287.0

Viajes de Negocio

Emisiones transporte por aire, transporte

publico vehiculos rentados y taxi

Emisiones por servicios de hospedaje

asociados a viajes de negocio

Transporte de empleados y estudiantes

Total

2,527.6

Figura 67. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el

alcance, para CUCEI, 2015.
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CUCEI

B Emisiones directas (tonCO2e) ®Consumo Eléctrico (tonCO2e)
EPérdidas (tonCO2e) " Residuos (tonCO2e)

3.2.4.5 Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arbdreas en los Centros Universitarios favorece la captura de COqe,
esta captura puede jugar un papel importante en el descuento de emisiones que se generan en otros
procesos internos (p.e. fuentes fijas, consumo eléctrico, etc.). Tomando como base la informacion
disponible en el estudio, se realiza la estimacion de captura de carbono por el incremento del 1%
anual de incremento en la biomasa hasta el afio de 2030. El promedio anual de captura de carbono

en el CUCEI se muestra en la Tabla 17 a continuacion.

Tabla 17. Informacion relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente en

el CUCEL
Parametro CUCEI
Numero de arboles 1,764
Numero de especies 73
DAP min. (cm) 2
DAP max. (cm) 663
Carbono almacenado actual en CU (Ton COze) 3,050
Carbono almacenado, proyeccion 2030 (Ton CO,e) 3,507
Carbono Almacenado, Incremento al 2030 (Ton CO,e) 457
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CUCEI
30.5

Parametro

Promedio anual de Captura en CU (Ton CO,e/afio)

3.2.4.6 Emisiones Netas y Proyeccion Futura de Emisiones.

De acuerdo con el PIT (2014), uno de los principales objetivos es el crecimiento de la comunidad
universitaria para garantizar el desarrollo de capacidades que atiendan a las necesidades del estado
de Jalisco. El incremento en la comunidad universitaria es directamente proporcional al incremento
de la utilizacion de bienes y servicios y, por ende, un incremento en la huella de carbono. Con fines
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y en busqueda de un esquema de certificacion, las
proyecciones futuras de crecimiento son de suma importancia en el planteamiento de objetivos. De
acuerdo con los registros de las numeralias institucionales desde el afio 2011 para todos los Centros
Universitarios, se realizaron modelos lineales que describan la tendencia de incremento de la
poblacion particular para el afio de 2030. Posteriormente, aplicando un factor conservador de
incremento del 75% con respecto a la proyeccion estudiantil de los Centros Universitarios, se
obtiene el nimero de alumnos que seran parte del sistema universitario. Los resultados se describen
a continuacion.

Con base en lo anterior expuesto, para CUCEI, la proyeccion indica que la numeralia institucional
sera de 16551alumnos en el afio de 2030 con un porcentaje de incremento de 29%, por lo tanto, las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios y tomando en consideracion la tasa de captura del
arbolado que se encuentra en CUCEI (30.3 tCO,e/ano), las emisiones netas en el afio de 2030 seran

de 3231 tCOse.

Tabla 18. Numeralia Institucional y Emisiones Futuras CUCEI

CU Numeral | Numeralia | Proyeccié | Porcentaj | Emisione | Tasa de | Emisio
ia institucion | n para el ede S captura nes
institucio al afio afio 2030 | incremen | esperada netas
nal aiio 2015 (alumnos to s 2030 2030
2011 adicionale
s)
CUCEI 11785 12826 16551 0.29 3261.6 30.4 3231
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3.2.5 Inventario de Emisiones de GEI del Centro Universitario de Ciencias de la Salud
(CUCS)

3.2.5.1 Descripcion General

De acuerdo con UdG (2016), la facultad de ciencias médicas es una de las mas antiguas y se tiene
registro desde el afio de 1772. Con el transcurso del tiempo, la facultad recibi6 diversas
modificaciones e inclusion de diversas catedras. Finalmente, en el afio de 1994, y atendiendo el
programa de restructuracion de la UdG, surge CUCS con una nueva etapa de formacion de médicos
del cual actualmente egresan en promedio 620 Médicos Cirujanos y Parteros y en menor proporcion
de otras carreras que se ofertan en materia de salud. La numeralia institucional para el afio de 2015
asciende a un total de 13,120 alumnos de licenciatura y nivel técnico superior universitario, 1,831
alumnos de técnico medio superior, 114 alumnos de cursos pos basicos especializantes en

enfermeria y 2914 alumnos de posgrado.

La estimacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y subsecuente Plan de Trabajos
propuesto del CUCS corresponde a las instalaciones localizadas en Sierra Mojada No. 950, Col.
Independencia, en el municipio de Guadalajara, Jalisco. La macro ubicacion de CUCS se puede

apreciar en la siguiente figura, asi como una vista general de las instalaciones del CUCS.
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Figura 69. Instalaciones generales de CUCS.

3.2.5.2 Recabacion de Informacion en el Centro

Recabacion de Informacion en el Centro.

Con el objetivo de complementar la informacién recibida a partir de la presentacién inicial del
proyecto se realizo una visita y recorrido al CUCS con el objetivo de obtener informacion directa de
los procesos de generacion de emisiones de GEI. La visita se realizé el 14 de septiembre de 2016.
Durante el recorrido se document6 la informacion de primera mano para identificar los procesos de

generacion de GEIL.

Equipos de Combustion Fija y Mévil.

En CUCS se tienen identificados equipos de emision directa de emisiones, dentro de los cuales
destacan, estufas, autoclaves y mecheros de los laboratorios, asi como equipos de aire
acondicionado, principalmente. Por otro lado, las fuentes moviles de emisiones de contaminantes

que se observan en CUCS son podadoras de césped, sopladores y la flotilla vehicular.
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Durante el recorrido también se pudo observar que la flotilla vehicular del personal de CUCS y
alumnado también contribuye a la generacion de GEI, se observa una considerable afluencia
vehicular y de motocicletas en el estacionamiento del Centro Universitario, como se observa en las

figuras a continuacion.

Figura 70. Estacionamiento general de CUCS seccion de vehiculos.
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En su mayoria los equipos fijos y méviles utilizan diésel, gasolina y gas LP para su funcionamiento.
La quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHy y N>O. La figura a continuacion, muestra alguno de los recipientes

de almacenamiento de combustibles utilizados en el CU; a continuacion.
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Figura 72. Cafeteria en horas de operacion normal en CUCS.
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Figura 73. Laboratorios de especialidades odontologicas de CUCS.

Figura 74. Plantas de emergencia de CUCS.
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Figura 75. Equipos de combustion en laboratorios de CUCS.

Figura 76. Equipos de almacenamiento de combustibles en CUCS
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Equipos Asociados al Consumo Eléctrico

Por otro lado, se observa que la alimentacion eléctrica se realiza por medio de la Comision Federal
de Electricidad y la distribucion interna se encuentra conformada por transformadores de tipo
himedo para la alimentacion de los equipos eléctricos. Los procesos de generacion de energia
eléctrica se encuentran relacionados a la quema de combustibles fosiles. Al igual que en el apartado
anterior, la quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHy y N,O. Para la cuantificacion de GEI asociados al consumo
eléctrico también debe de considerar la pérdida en las lineas de transmision. Estos procesos
corresponden a una fuente de emisiones indirectas. La figura a continuaciéon muestra una imagen de

uno de los transformadores eléctricos utilizados en el CU.

Figura 77. Transformador eléctrico ubicado en CUCS.
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Generacién y Manejo de Residuos

Se observa que en CUCS existe un programa de separacion de residuos, sin embargo, el personal
que guid la visita comenta que no se da seguimiento al mismo en la zona de disposicion final dentro
de las instalaciones. Se tiene registro de un programa de separacion de residuos, principalmente de
PET, carton y vidrio, el cual es realizado por los encargados del sitio, sin embargo, no se cuenta con
informacion que documente su manejo. La adecuada gestion de los residuos en el Centro
Universitario, puede fomentar la reduccion de emisiones de GEI a través de la recuperacion de
materiales y al reducir la generacion de CH, en los sitios de disposicion final. Las figuras
presentadas a continuacion muestran el equipamiento e instalaciones utilizadas para el

almacenamiento temporal de residuos solidos.

Figura 78. Equipamiento interno de manejo de residuos en CUCS.
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Figura 79. Zona de disposicion de residuos solidos en CUCS.
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Figura 80. Zona de disposicion de residuos solidos en CUCS.

Arbolado y Areas Verdes

Las especies arboreas presentes en el CU se encuentran identificadas en el Programa de
Ordenamiento de Arbolado. La conservacion aumento de las existencias de biomasa en el arbolado
aumenta la remocion de carbono de la atmosfera dentro de las instalaciones del Centro
Universitario. La Figura 15 muestra a continuacion una vista de parte del arbolado presente en
CUCS; de acuerdo al Programa de Ordenamiento, se reporta que en el CU se cuenta con 515
arboles de 47 especies distintas que tienen un diametro del tronco (a la altura de pecho) de entre 3

cma 155 cm.
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3.2.5.3 Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para el CUCS

De acuerdo a las categorias requeridas para obtener la certificacion como carbono neutral a nivel
Edificio los factores de emisiones necesarios para estimar las emisiones en el CUCS son los

siguientes.

Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kgCO,/1. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CH; y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por
defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-aiio. Por otro lado, el factor de emision por emisiones
fugitivas se obtiene a partir de informacion compartida por un experto en venta, instalacion y
servicio de equipos de aire acondicionado doméstico, industrial y automotriz. Con base en el
inventario de equipos de aire acondicionado, la capacidad de los mismos expresada en toneladas
(esta es una medida de la capacidad del equipo) y utilizacion de HCFC-22 (R-22) como
refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo y una pérdida del 10% anual de este
gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 18 para
ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kgCO,e/kg R-22. Asimismo, con base en
la numeralia institucional del CU, se establece un factor de emision individual de 25.1 kg

kgCO,e/persona-afio.

Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el CUCS se determinan en funcion a la
informacién compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
kgCO,/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CHs y N,O que se generan durante los
procesos de combustion para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg kgCO,e/kWh y 0.003253 kg kgCO,e/kWh,
respectivamente para CH4 y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kg

kgCO,e/kWh. Por otro lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como
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requisito cuantificar la pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo

tanto, se considera el valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).

Residuos

La estimacion del factor de emision caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informaciéon propia de cada CU en funcion de la tasa de generacion, composicion y tipo de
tratamiento, sin embargo, la informacion requerida es limitada por lo que se utiliza el factor de
emision propuesto por Guereca (2012) en su estudio de inventario de GEI del CI del Instituto de
Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-aiio. Para mejorar la precision del valor
utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual requiere
informaciéon especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final, recuperacion de
materiales, fracciones seca y himeda de los materiales, entre otros para estimar el factor que sea

adecuado a cada Centro Universitario.

La Tabla 3 presentada a continuacién muestra un resumen de los factores de emision utilizados para
estimar el total de emisiones de GEI de los procesos y fuentes requeridos para lograr una

certificacion de neutralidad de carbono a nivel de Edificio.

Tabla 19. Resumen de factores de emision correspondientes al alcance de certificacion de

neutralidad de carbono a nivel edificio en CUCS.

Tipo Factor de emision Unidades Fuente de informacion

Consumo gas 3.1334 kgCO2/persona-aiio IPCC (2006); EPA (2014) ;
Cus

Consumo diésel 0.7488 kgCO2/persona-aiio New Hampshire University
(2016) *; IPCC (2006); Cus

Enfriamiento 25.1156889 kgCO2/persona-aiio Expertise; CUs

Consumo eléctrico 0.45747 kgCO2/kw-h SEMARNAT (2015); CFE
(2014)

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

3.2.5.4 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La tabla a continuacién muestra el resumen de emisiones de GEI del CUCS para el afio 2015,
correspondientes a los requerimientos de informacion para obtener una certificacién como carbono

neutral a nivel Edificio. Los resultados indican que al afio se generan 2,116.1 tonCOe. La Figura 82
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muestra que la mayor fuente de emisiones en este alcance son las emisiones por uso de energia

eléctrica seguidas de las emisiones por fuentes fijas y por manejo de residuos.

Tabla 20. Emisiones de GEI correspondientes al alcance de Edificio para la certificacion como

neutral en carbono en el CUCS, 2015.

3 Emisiones
g Fuente Edificio }
i (tonCO2e/aiio)
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o son
arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas o fugitivas. R 4786
: Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad de/arrendadas
por la organizacién )
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la
2 L R 1,132.1
organizacion
Adquisicion de bienes y Agua
servicios © )
Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion de
con emisiones del alcance | electricidad y combustibles (indirectas) © )
ly2 Emisiones por distribucion y transmision de
R 169.2
electricidad
Todas las demas emisiones asociadas a la
produccion de electricidad y combustibles )
Transporte y distribucion | Paqueteria y Mensajeria (¢ -
de materiales y materias Transporte y almacén de materiales y
3 | primas utilizados materias primas )
Transporte y almacén de productos
elaborados por la organizacion )
Otras emisiones de transporte y distribucion -
Residuos Aguas residuales (¢ -
Otros residuos R 336.2
Viajes de Negocio Emisiones transporte por aire, transporte
publico vehiculos rentados y taxi )
Emisiones por servicios de hospedaje
asociados a viajes de negocio )
Transporte de empleados y estudiantes -
Total 2,116.1

114



Figura 82. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el

alcance, para CUCS, 2015.

CUCs

B Emisiones directas (tonCO2¢) ®Consumo Eléctrico (tonCO2¢)
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3.2.5.5 Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arboreas en los Centros Universitarios favorece la captura de COe,

esta captura puede jugar un papel importante en el descuento de emisiones que se generan en otros

procesos internos (p.e. fuentes fijas, consumo eléctrico, etc.). Tomando como base la informacion

disponible en el estudio, se realiza la estimacion de captura de carbono por el incremento del 1%

anual de incremento en la biomasa hasta el afio de 2030. El promedio anual de captura de carbono

en el CUCS se muestra en la Tabla 21 a continuacion.

Tabla 21. Informacion relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente en

el CUCS.
Parametro CUCs
Numero de arboles 515
Numero de especies 47
DAP min. (cm) 3
DAP max. (cm) 155
Carbono almacenado actual en CU (Ton CO,e) 915
Carbono almacenado, proyeccion 2030 (Ton CO,e) 1,052
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Parametro CUCS
Carbono Almacenado, Incremento al 2030 (Ton CO,e) 137

Promedio anual de Captura en CU (Ton CO,e/afio) 9.1

3.2.5.6 Emisiones Netas y Proyeccion Futura de Emisiones

De acuerdo con el PIT (2014), uno de los principales objetivos es el crecimiento de la comunidad
universitaria para garantizar el desarrollo de capacidades que atiendan a las necesidades del estado
de Jalisco. El incremento en la comunidad universitaria es directamente proporcional al incremento
de la utilizacion de bienes y servicios y, por ende, un incremento en la huella de carbono. Con fines
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y en blsqueda de un esquema de certificacion, las
proyecciones futuras de crecimiento son de suma importancia en el planteamiento de objetivos. De
acuerdo con los registros de las numeralias institucionales desde el afio 2011 para todos los Centros
Universitarios, se realizaron modelos lineales que describan la tendencia de incremento de la
poblacion particular para el afio de 2030. Posteriormente, aplicando un factor conservador de
incremento del 75% con respecto a la proyeccion estudiantil de los Centros Universitarios, se
obtiene el nimero de alumnos que seran parte del sistema universitario. Los resultados se describen
a continuacion.

Con base en lo anterior expuesto, para CUCS, la proyeccion indica que la numeralia institucional
sera de 19784alumnos en el afio de 2030 con un porcentaje de incremento del15%, por lo tanto, las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios y tomando en consideracion la tasa de captura del
arbolado que se encuentra en CUCS (9.0 tCO,e/aio), las emisiones netas en el afio de 2030 seran de
2418 tCOge.

Tabla 22. Numeralia Institucional y Emisiones Futuras CUCS

CU Numeral | Numeralia | Proyeccié | Porcentaj | Emisione | Tasa de | Emisio
ia institucion | n para el ede S captura nes
institucio al afio afio 2030 | incremen | esperada netas
nal aiio 2015 (alumnos to s 2030 2030
2011 adicionale
s)
CUCS 17244 19784 0.15 2427.7 9.1 2418
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3.2.6 Inventario de Emisiones de GEI del Centro Universitario de Ciencias Sociales y

Humanidades (CUCSH)

3.2.6.1 Descripcion General

Enfocada en las ciencias sociales, CUCSH es una de las escuelas mas antiguas de la UdG. Surge en
el afio de 1994 a través del programa de restructuracion de la universidad, dando apertura a la
restructuracion de los programas que se encargarian de formar especialistas en ciencias sociales,
dentro de las que destacan, leyes, filosofia, letras, historia, trabajo social, entre otros. De acuerdo
con la numeralia general UdG (2014), CUCSH registra un total de 10,253 alumnos de licenciatura y

882 alumnos de posgrado.

La estimacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y subsecuente Plan de Trabajos
propuesto del CUCSH corresponde a las instalaciones localizadas en Guanajuato No. 1045, Col.
Alcalde Barranquitas, en el municipio de Guadalajara, Jalisco. La macro ubicacion de CUCSH y

una vista general de las instalaciones del CUCSH, se observan en las figuras siguientes.
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Figura 84. Instalaciones generales de CUCSH.

3.2.6.2 Recabacion de Informacion en el Centro

Con el objetivo de complementar la informacion recibida a partir de la presentacion inicial del
proyecto se realiz6 una visita y recorrido al CUCSH con el objetivo de obtener informacion directa
de los procesos de generacion de emisiones de GEI. La visita se realizo el 27 de septiembre de
2016. Durante el recorrido se document6 la informacion de primera mano para identificar los

procesos de generacion de GEL

Equipos de Combustion Fija y Movil.

En CUCSH se tienen identificados equipos de emision directa de emisiones, dentro de los cuales
destacan, estufas y equipos de aire acondicionado, principalmente. Por otro lado, las fuentes
moviles de emisiones de contaminantes que se observan en CUCSH son podadoras de césped,

sopladores y la flotilla vehicular.

Durante el recorrido también se pudo observar que la flotilla vehicular del personal de CUCSH y
alumnado también contribuye a la generacion de GEI, se observa una considerable afluencia
vehicular y de motocicletas en el estacionamiento del Centro Universitario, tal y como se observa a

continuacion.
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Figura 85. Estacionamiento general de CUCSH seccion de vehiculos.

En su mayoria los equipos fijos y moviles utilizan diésel, gasolina y gas LP para su funcionamiento.
La quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHy y N,O. La Figura 24, a continuacion, muestra uno de los recipientes
de almacenamiento de combustibles utilizados en el CU; Las figuras siguientes muestran imagenes

de algunos de los equipos utilizados en el CU que generan emisiones directas de GEL.

Figura 86. Cafeteria en horas de operacion normal en CUCSH.

w s "
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Figura 87. Cafeteria en horas de operacion normal en CUCSH.
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Figura 89. Tablero de control de planta de emergencia de luz alimentada dié¢sel en CUCSH.

Figura 90. Equipos de combustion movil del departamento de mantenimiento en CUCSH.
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Figura 91. Equipos de fuentes de emision fugitiva. Aires acondicionados en CUCSH.

Equipos Asociados al Consumo Eléctrico

Por otro lado, se observa que la alimentacion eléctrica se realiza por medio de la Comision Federal
de Electricidad y la distribucion interna se encuentra conformada por transformadores de tipo
himedo para la alimentacién de los equipos eléctricos. Los procesos de generacion de energia
eléctrica se encuentran relacionados a la quema de combustibles fosiles. Al igual que en el apartado
anterior, la quema de combustibles contribuye a la emision de GEI; CO,, en su mayoria, y en menor
proporcion la presencia de CHy y N,O. Para la cuantificacion de GEI asociados al consumo
eléctrico también debe de considerar la pérdida en las lineas de transmision. Estos procesos
corresponden a una fuente de emisiones indirectas. La figura a continuaciéon muestra una imagen de

uno de los transformadores eléctricos utilizados en el CU.
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Figura 92. Transformador eléctrico ubicado en CUCSH.

Generacion y Manejo de Residuos

Se observa que en CUCSH existe un programa de separacion de residuos, sin embargo, el personal
que guiod la visita comenta que no se da seguimiento al mismo en la zona de disposicion final dentro
de las instalaciones. Se tiene registro de un programa de separacion de residuos, principalmente de
PET, carton y vidrio, el cual es realizado por los encargados del sitio, sin embargo, no se cuenta con
informacion que documente su manejo. La adecuada gestion de los residuos en el Centro

Universitario, puede fomentar la reduccion de emisiones de GEI a través de la recuperacion de
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materiales y al reducir la generacion de CH, en los sitios de disposicion final. Las figuras
presentadas a continuacion muestran el equipamiento e instalaciones utilizadas para el

almacenamiento temporal de residuos solidos.

Figura 94. Equipamiento interno de manejo de residuos en CUCSH.
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Arbolado y Areas Verdes

Las especies arboreas presentes en el CU se encuentran identificadas en el Programa de
Ordenamiento de Arbolado. La conservacion aumento de las existencias de biomasa en el arbolado
aumenta la remocion de carbono de la atmosfera dentro de las instalaciones del Centro
Universitario. La figura muestra a continuacion una vista de parte del arbolado presente en
CUCSH; de acuerdo al Programa de Ordenamiento, se reporta que en el CU se cuenta con 355
arboles de 29 especies distintas que tienen un didmetro del tronco (a la altura de pecho) de entre

380cmal72 cm.

Figura 97. Vista general de edificios y arbolado en CUCSH.
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3.2.6.3  Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para el CUCSH

De acuerdo a las categorias requeridas para obtener la certificacion como carbono neutral a nivel
Edificio los factores de emisiones necesarios para estimar las emisiones en el CUCSH son los

siguientes.

Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcién de la cantidad consumida en cocinas, cafeterias,
laboratorios y sistemas de calentamiento de agua, y, de acuerdo a las propiedades térmicas del gas
LP, se toma como referencia el valor sugerido por EPA (2014) 1.715 kgCO,/1. El factor tomado
como referencia incluye las emisiones de CH4 y N,O producto de la combustion. Posteriormente y
con base en los consumos reportados, asi como la numeralia institucional, se establece un valor por
defecto aplicable de 3.13 kg kgCO,/persona-aiio. Por otro lado, el factor de emision por emisiones
fugitivas se obtiene a partir de informacion compartida por un experto en venta, instalacion y
servicio de equipos de aire acondicionado doméstico, industrial y automotriz. Con base en el
inventario de equipos de aire acondicionado, la capacidad de los mismos expresada en toneladas
(esta es una medida de la capacidad del equipo) y utilizacion de HCFC-22 (R-22) como
refrigerante, se supone la cantidad de 1kg R-22/ton de equipo y una pérdida del 10% anual de este
gas de efecto invernadero. De acuerdo con el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 18 para

ese tipo de gas se establece un factor de emision de 1810 kgCO,e/kg R-22. Asimismo, con base en
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la numeralia institucional del CU, se establece un factor de emision individual de 25.1 kg

kgCO,e/persona-afio.

Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el CUCSH se determinan en funcion a la
informacién compartida por el personal de Universidad Sustentable de la cantidad consumida de
kW-h en el afio de 2015. El factor de emision propuesto por SEMARNAT (2015) de 0.454 kg
kgCO,/kW-h. Este factor no incluye las emisiones de CHs y N,O que se generan durante los
procesos de combustion para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kg kgCO,e/kWh y 0.003253 kg kgCO,e/kWh,
respectivamente para CHy4 y N,O. El factor de emision que engloba los anteriores es 0.457 kg
kgCO,e/kWh. Por otro lado, el proceso de certificacion como carbono neutral establece como
requisito cuantificar la pérdida de energia por transmision y distribucion en la red nacional, por lo

tanto, se considera el valor de 13% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).

Residuos

La estimacion del factor de emision caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informaciéon propia de cada CU en funcion de la tasa de generacion, composicion y tipo de
tratamiento, sin embargo, la informacion requerida es limitada por lo que se utiliza el factor de
emision propuesto por Guereca (2012) en su estudio de inventario de GEI del CI del Instituto de
Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-aiio. Para mejorar la precision del valor
utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual requiere
informacién especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final, recuperacién de
materiales, fracciones seca y himeda de los materiales, entre otros para estimar el factor que sea

adecuado a cada Centro Universitario.
La Tabla 3 presentada a continuacién muestra un resumen de los factores de emision utilizados para
estimar el total de emisiones de GEI de los procesos y fuentes requeridos para lograr una

certificacion de neutralidad de carbono a nivel de Edificio.

Tabla 23. Resumen de factores de emision correspondientes al alcance de certificacion de

neutralidad de carbono a nivel edificio en CUCSH.
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Tipo Factor de emision Unidades Fuente de informacion

Consumo gas 3.1334 kgCO2/persona-aiio IPCC (2006); EPA (2014);
Cus

Consumo diésel 0.7488 kgCO2/persona-aiio New Hampshire University
(2016) *; IPCC (2006); Cus

Enfriamiento 25.1156889 kgCO2/persona-aiio Expertise; CUs

Consumo eléctrico 0.45747 kgCO2/kw-h SEMARNAT (2015); CFE
(2014)

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.

3.2.6.4 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La tabla a continuacion muestra el resumen de emisiones de GEI del CUCSH para el afio 2015,

correspondientes a los requerimientos de informacion para obtener una certificaciéon como carbono

neutral a nivel Edificio. Los resultados indican que al afio se generan 1,546.2 tonCO,e. La Figura 98

muestra que la mayor fuente de emisiones en este alcance son las emisiones por uso de energia

eléctrica seguidas de las emisiones por fuentes fijas y por manejo de residuos.

Tabla 24. Emisiones de GEI correspondientes al alcance de Edificio para la certificacion como

neutral en carbono en el CUCSH, 2015.

3 Emisiones
g Fuente Edificio
= (tonCO2e/aiio)
<
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o son R 3333
arrendadas por la organizacion que generan emisiones directas o fugitivas. ‘
1
Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad de/arrendadas
por la organizacién
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por la
2 o R 844.7
organizacion
Adquisicion de bienes y Agua o
servicios
Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion de
0 -
con emisiones del alcance | electricidad y combustibles (indirectas)
3 ly2 Emisiones por distribucion y transmision de
o R 126.2
electricidad
Todas las demas emisiones asociadas a la
produccion de electricidad y combustibles
Transporte y distribuciéon | Paqueteria y Mensajeria (¢ -
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Alcance

Fuente

Edificio

Emisiones

(tonCO2e/aiio)

de materiales y materias

primas utilizados

Transporte y almacén de materiales y

materias primas

Transporte y almacén de productos

elaborados por la organizacion

Otras emisiones de transporte y distribucion

Residuos

Aguas residuales

Otros residuos

241.9

Viajes de Negocio

Emisiones transporte por aire, transporte

publico vehiculos rentados y taxi

Emisiones por servicios de hospedaje

asociados a viajes de negocio

Transporte de empleados y estudiantes

Total

1,546.2

Figura 98. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el

alcance, para CUCSH, 2015.

CUCSH

B Emisiones directas (tonCO2¢) ™ Consumo Eléctrico (tonCO2¢)
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3.2.6.5 Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arboreas en los Centros Universitarios favorece la captura de CO,e,
esta captura puede jugar un papel importante en el descuento de emisiones que se generan en otros
procesos internos (p.e. fuentes fijas, consumo eléctrico, etc.). Tomando como base la informacion
disponible en el estudio, se realiza la estimacion de captura de carbono por el incremento del 1%
anual de incremento en la biomasa hasta el aflo de 2030. El promedio anual de captura de carbono

en el CUCSH se muestra en la Tabla 25 a continuacion.

Tabla 25. Informacidn relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente en

el CUCSH.
Parametro CUCSH
Numero de arboles 355
Numero de especies 29
DAP min. (cm) 4
DAP max. (cm) 172
Carbono almacenado actual en CU (Ton COye) 339
Carbono almacenado, proyeccion 2030 (Ton CO,e) 390
Carbono Almacenado, Incremento al 2030 (Ton CO,e) 51
Promedio anual de Captura en CU (Ton CO,e/afio) 34

3.2.6.6 Emisiones Netas y Proyeccion Futura de Emisiones.

De acuerdo con el PIT (2014), uno de los principales objetivos es el crecimiento de la comunidad
universitaria para garantizar el desarrollo de capacidades que atiendan a las necesidades del estado
de Jalisco. El incremento en la comunidad universitaria es directamente proporcional al incremento
de la utilizacion de bienes y servicios y, por ende, un incremento en la huella de carbono. Con fines
de mitigacion de los efectos del cambio climatico y en busqueda de un esquema de certificacion, las
proyecciones futuras de crecimiento son de suma importancia en el planteamiento de objetivos. De
acuerdo con los registros de las numeralias institucionales desde el afio 2011 para todos los Centros
Universitarios, se realizaron modelos lineales que describan la tendencia de incremento de la
poblacion particular para el afio de 2030. Posteriormente, aplicando un factor conservador de

incremento del 75% con respecto a la proyeccion estudiantil de los Centros Universitarios, se

130



obtiene el nimero de alumnos que seran parte del sistema universitario. Los resultados se describen
a continuacion.

Con base en lo anterior expuesto, para CUCSH, la proyeccion indica que la numeralia institucional
sera de 12046alumnos en el afio de 2030 con un porcentaje de incremento de 19%, por lo tanto, las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios y tomando en consideracion la tasa de captura del

arbolado que se encuentra en CUCSH (3.2 tCO,e/afio), las emisiones netas en el afio de 2030 seran

de 1834 tCOse.

Tabla 26. Numeralia Institucional y Emisiones Futuras CUCSH

CU Numeral | Numeralia | Proyeccié | Porcentaj | Emisione | Tasa de | Emisio
ia institucion | n para el ede S captura nes
institucio al afio afio 2030 | incremen | esperada netas
nal aiio 2015 (alumnos to s 2030 2030
2011 adicionale
s)
CUCSH | 9726 10136 12046 0.19 1837.4 33 1834
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3.2.7 Resumen de emisiones para los CUs metropolitanos.

En las figuras siguientes, es posible observar las emisiones totales y distribucion porcentual para la
categoria de certificacion a nivel ediciones en todos los Centros Universitarios Metropolitanos. Se
observa que la categoria de consumo eléctrico es la mas preponderante en la cuantificacion, seguido
de emisiones directas, residuos y pérdidas de electricidad en distribucion y transmision en ultimo
lugar. CUCEI es el de mayor consumo eléctrico, mientras que CUAAD es el que menor consumo

eléctrico reporta, lo cual se refleja en las emisiones totales por Centro Universitario.

Figura 99. Emisiones totales por categoria para la certificacion a nivel Edificios, todos los CUs

metropolitanos, 2015.
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Figura 100. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI por las categorias incluidas para la

certificacion a nivel Edificios, todos los CUs metropolitanos, 2015.
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3.3 Plan de Trabajo.

3.3.1 Definicién de Objetivo de Mitigacion.

Los esfuerzos de mitigacion del cambio climatico, es decir el objetivo propuesto de reduccion de
emisiones a plantear en los diferentes CUs metropolitanos de la UdeG es consistente con los
principales instrumentos de politica climatica internacional, nacional y regional. El requisito del
estandar de certificacion como carbono neutral indica que la organizacién debe asumir un objetivo
oficial interno de reducciéon de emisiones, ya sea que se exprese en toneladas de GEI o como

porcentaje, que reduzca las emisiones de GEI brutas totales reales en el periodo de analisis.

La Ley General de Cambio Climatico publicada en 2012 indica que México asumia un objetivo
voluntario de mitigacion para reducir sus emisiones de GEI en un 30% para el afio 2020 y un 50%
para el afio 2050 condicionado a la recepcion de financiamiento de fuentes internacionales como
parte de un acuerdo internacional (LGCC, 2012). Después de casi ocho afios de negociacion desde
la reunion celebrada en Bali en 2007 en la version numero trece de la Conferencia de las Partes de

la Convencion Marco para el Cambio Climatico (COP 13), los acuerdos de mitigacion para el largo
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plazo fueron acordados como parte de los planes de Acciéon del Acuerdo de Paris (COP 21)
(UNFCCC, 2016). El Acuerdo de Paris asume como objetivo limitar el calentamiento del planeta a
no mas de 2C y la realizacion de actividades para lograr mantenerlo debajo de los 1.5 C. México ha
actualizado su objetivo de reduccion de emisiones al comunicar a la CMNUCC su Contribucion
Nacional Determinada (Intendend Nationally Determined Contribution, INDC por sus siglas en
inglés) la cual actualiza el objetivo plasmado en la LGCC (SEMARNAT, 2015). En su INDC
Meéxico establece como meta incondicional la reduccion de un 25% de las emisiones de GEI para el
afio 2030 en relacion al escenario de referencia (del afio 2013); lo anterior implica una reduccion de
la intensidad de emisiones en un 40% por unidad del PIB. Sin embargo, de lograrse un acuerdo
internacional con esquemas claros de financiamiento para la mitigacion y adaptacion a las
consecuencias del cambio climatico, México aumentaria su meta de reduccién de emisiones al afio
2030 de 25% al 40%; en relacion a la intensidad energética, la reduccion seria de un 70% para la
misma fecha. El objetivo para el afio 2050 se mantiene en un 50% tal como se establece en la

LGCC.

La Ley para la Accion Ante el Cambio Climatico del Estado de Jalisco indica como parte de sus
objetivos de mitigacion que se debe eliminar la pérdida de carbono y lograr que el estado sea neutro
en carbono por medio de la reduccion de emisiones y aumento de absorciones de carbono (LEACC,
2015). Considerando este marco normativo se propone que la reduccion de emisiones de GEI en los
CUs sea de un 40% en relacion al escenario de referencia siempre y cuando, primero se promueva
una reduccion de las emisiones brutas en relacion al afio base (2015), y segundo se mantenga dentro

de los niveles comprometidos en la legislacion aplicable.

3.3.2 Identificacion de Medidas de Mitigacion en el CUAAD

Para poder lograr la certificacion como carbono neutral, es necesario que se establezca un plan de
trabajo para reducir las emisiones de GEI de acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes
aspectos evaluados en el CUAAD. La identificacion de las medidas de mitigacion surge en primer
lugar a partir del conocimiento de los procesos que generan las emisiones. La escala a la cual se
realizaran estas actividades sera a aquella que se elija como parte de la politica interna del CUAAD:;
como ya se describio, en este documento se propone el valor de 40% de reduccion de emisiones en

relacion a la linea base.
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3.3.2.1 Fuentes Fijas de Emision

La generacion de emisiones por esta categoria representa 29% de las emisiones del CUAAD. Las
principales fuentes fijas de emision que se encuentran en el CUAAD por un lado estan ligadas a los
consumos de Gas LP, en cafeterias, talleres y equipos de calentamiento de agua. Por otro lado, un
segundo grupo de fuentes fijas corresponde a las emisiones fugitivas de gases refrigerantes en los

sistemas de aire acondicionado en el CUAAD.

Dentro de las principales actividades de mitigacion sugeridas para reducir las emisiones de GEI
provenientes de fuentes fijas, destacan la sustitucion de las estufas en cafeterias, talleres y
laboratorios por sistemas de cocinas eléctricas y que sean alimentados por energia renovable.
Asimismo, los sistemas de calentamiento de agua pueden ser sustituidos por calentadores solares, lo
cual asegura que se realice una reduccion del gasto en combustibles y emision de contaminantes a la
atmosfera al sustituir la quema de combustibles fosiles por energia limpia. Por otro lado, la
principal causa de las emisiones fugitivas en los equipos de aire acondicionado es el desgaste de las
piezas, por lo tanto, el adecuado mantenimiento asegura el funcionamiento de los sistemas y la

recuperacion adecuada de gases reducirian de manera considerable esta categoria.

3.3.2.2 Residuos

La generacion de emisiones por esta categoria representa 20% de las emisiones del CUAAD. La
generacion y el manejo de residuos es otra de las categorias que puede dar apertura al desarrollo de
proyectos que mitiguen la generacion de emisiones de GEI. La adecuada disposicion y recuperacion
de materiales es la actividad planteada, sin embargo, la informacion disponible que permita analizar
el potencial de aprovechamiento de los residuos en CUAAD no se encuentra disponible. En una
primera etapa se sugiere fortalecer los programas de separacion ya existentes y asi poder generar
informacién del tipo de composicion de residuos, cantidad, destino final, cultura institucional, entre

otros que permitiran determinar el potencial de aprovechamiento y reduccion de emisiones de GEI.

3.3.2.3 Energia Eléctrica

La generacion de emisiones por esta categoria representa 51% de las emisiones del CUAAD

(incluyendo las asociadas a la pérdida por transmision y distribucion). El consumo directo de

energia eléctrica es la categoria con mayor peso en la cuantificaciéon de GEI en el CUAAD, por lo
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tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la reduccién de emisiones
de GEI. El principio de mitigacion de GEI en esta categoria se puede centrar en primera instancia en
el desarrollo de actividades tendientes a aumentar la eficiencia energética de los equipos y sistemas
de iluminacion. En un segundo momento las medidas de mitigacion en este sector se pueden
enfocar en la instalacion de paneles solares que logren sustituir el sistema convencional de
produccion de energia por CFE y dar apertura a la inclusion de energia limpia y renovable para

satisfacer las actividades y procesos dentro de CUAAD.

Para objeto de este proyecto, resulta importante mencionar que la informacién disponible del
consumo eléctrico es la mas precisa y cuantificable a largo plazo, por lo tanto, la estrategia de
mitigacion total se cuantifica con base en la instalacion de paneles solares tomando en
consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de calculo de la
propuesta de mitigacion considera la instalacion de paneles solares fotovoltaicos de 250 W (i.e. de
marca Renesola) con una tasa de generacion por panel de 1.3 kW-hr y una reduccion de la
eficiencia de 0.6% por equipo por afio. La instalacion propuesta para cumplir con el objetivo de
mitigacion planteado en CUAAD consta de 1,007 paneles, que, a lo largo de 15 afios a partir de su
instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 3,260 tonCO,e; cabe mencionar que el tiempo
de vida util de los equipos seria de al menos diez afios mas. Asimismo, dentro de los beneficios
adicionales se debera estimar la reduccion en el cobro del consumo eléctrico que en el afio 2015 fue
de $958,216. La inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $11.05
millones de pesos. Es necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendra la generacion
de la energia renovable en la facturacion por energia (ademas de la demanda contratada), para
determinar el costo de recuperacion. A partir de la informacion disponible se puede determinar que
el costo simple anual del proyecto de energia renovable considerando el total de su vida ttil
equivale solamente al 46% del gasto anual actual en electricidad. Esta indicacion muestra que,
aunque se requiere hacer un analisis financiero detallado, es altamente probable que la inversion en
este equipo pueda recuperarse en el tiempo de vida util, por lo que la reduccion de emisiones de

GEI podria considerarse como un beneficio adicional.

3.3.3 Identificacion de Medidas de Mitigacion en el CUCBA

Para poder lograr la certificacion como carbono neutral, es necesario que se establezca un plan de

trabajo para reducir las emisiones de GEI de acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes

aspectos evaluados en el CUCBA. Las identificaciones de las medidas de mitigacion surgen en
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primer lugar a partir del conocimiento de los procesos que generan las emisiones. La escala a la cual
se realizaran estas actividades sera a aquella que se elija como parte de la politica interna del
CUCBA; como ya se describid, en este documento se propone el valor de 40% de reduccion de

emisiones en relacidn a la linea base.

3.3.3.1 Fuentes Fijas de Emision

La generacion de emisiones por esta categoria representa 24% de las emisiones del CUCBA. Las
principales fuentes fijas de emision que se encuentran en el CUCBA por un lado estan ligadas a los
consumos de Gas LP, en cafeterias, talleres y equipos de calentamiento de agua. Por otro lado, un
segundo grupo de fuentes fijas corresponde a las emisiones fugitivas de gases refrigerantes en los

sistemas de aire acondicionado en el CUCBA.

Dentro de las principales actividades de mitigacion sugeridas para reducir las emisiones de GEI
provenientes de fuentes fijas, destacan la sustitucion de las estufas en cafeterias, talleres y
laboratorios por sistemas de cocinas eléctricas y que sean alimentados por energia renovable.
Asimismo, los sistemas de calentamiento de agua pueden ser sustituidos por calentadores solares, lo
cual asegura que se realice una reduccion del gasto en combustibles y emision de contaminantes a la
atmosfera al sustituir la quema de combustibles fosiles por energia limpia. Por otro lado, la
principal causa de las emisiones fugitivas en los equipos de aire acondicionado es el desgaste de las
piezas, por lo tanto, el adecuado mantenimiento asegura el funcionamiento de los sistemas y la

recuperacion adecuada de gases reducirian de manera considerable esta categoria.

3.3.3.2 Residuos

La generacion de emisiones por esta categoria representa 17% de las emisiones del CUCBA. La
generacion y el manejo de residuos es otra de las categorias que puede dar apertura al desarrollo de
proyectos que mitiguen la generacion de emisiones de GEI. La adecuada disposicion y recuperacion
de materiales es la actividad planteada, sin embargo, la informacion disponible que permita analizar
el potencial de aprovechamiento de los residuos en CUCBA no se encuentra disponible. En una
primera etapa se sugiere fortalecer los programas de separacion ya existentes y asi poder generar
informacion del tipo de composicion de residuos, cantidad, destino final, cultura institucional, entre

otros que permitiran determinar el potencial de aprovechamiento y reduccion de emisiones de GEI.
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3.3.3.3 Energia Eléctrica

La generacion de emisiones por esta categoria representa 59% de las emisiones del CUCBA
(incluyendo las asociadas a la pérdida por transmision y distribucidon). El consumo directo de
energia eléctrica es la categoria con mayor peso en la cuantificacion de GEI en el CUCBA, por lo
tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la reduccién de emisiones
de GEI. El principio de mitigacion de GEI en esta categoria se puede centrar en primera instancia en
el desarrollo de actividades tendientes a aumentar la eficiencia energética de los equipos y sistemas
de iluminacion. En un segundo momento las medidas de mitigacion en este sector se pueden
enfocar en la instalacion de paneles solares que logren sustituir el sistema convencional de
producciéon de energia por CFE y dar apertura a la inclusion de energia limpia y renovable para

satisfacer las actividades y procesos dentro de CUCBA.

Para objeto de este proyecto, resulta importante mencionar que la informacién disponible del
consumo eléctrico es la mas precisa y cuantificable a largo plazo, por lo tanto, la estrategia de
mitigacion total se cuantifica con base en la instalacion de paneles solares tomando en
consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de calculo de la
propuesta de mitigacion considera la instalacion de paneles solares fotovoltaicos de 250 W (i.e. de
marca Renesola) con una tasa de generacion por panel de 1.3 kW-hr y una reduccion de la
eficiencia de 0.6% por equipo por afio. La instalacion propuesta para cumplir con el objetivo de
mitigacion planteado en CUCBA consta de 846 paneles, que, a lo largo de 15 afios a partir de su
instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 2,743 tonCO,e; cabe mencionar que el tiempo
de vida util de los equipos seria de al menos diez afios mas. Asimismo, dentro de los beneficios
adicionales se debera estimar la reduccion en el cobro del consumo eléctrico que en el afio 2015 fue
de $808,521. La inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $9.27 millones
de pesos. Es necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendra la generacion de la
energia renovable en la facturacion por energia (ademas de la demanda contratada), para determinar
el costo de recuperacion. A partir de la informacion disponible se puede determinar que el costo
simple anual del proyecto de energia renovable considerando el total de su vida util equivale
solamente al 77% del gasto actual anual en electricidad. Esta indicacion muestra que, aunque se
requiere hacer un analisis financiero detallado, es altamente probable que la inversion en este
equipo pueda recuperarse en el tiempo de vida util, por lo que la reduccion de emisiones de GEI

podria considerarse como un beneficio adicional.
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3.3.4 Identificacion de Medidas de Mitigacion en el CUCEA

Para poder lograr la certificacion como carbono neutral, es necesario que se establezca un plan de
trabajo para reducir las emisiones de GEI de acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes
aspectos evaluados en el CUCEA. Las identificaciones de las medidas de mitigaciéon surgen en
primer lugar a partir del conocimiento de los procesos que generan las emisiones. La escala a la cual
se realizaran estas actividades sera a aquella que se elija como parte de la politica interna del
CUCEA; como ya se describid, en este documento se propone el valor de 40% de reduccion de

emisiones en relacion a la linea base.

3.3.4.1 Fuentes Fijas de Emision

La generacion de emisiones por esta categoria representa 23% de las emisiones del CUCEA. Las
principales fuentes fijas de emision que se encuentran en el CUCEA por un lado estan ligadas a los
consumos de Gas LP, en cafeterias, talleres y equipos de calentamiento de agua. Por otro lado, un
segundo grupo de fuentes fijas corresponde a las emisiones fugitivas de gases refrigerantes en los

sistemas de aire acondicionado en el CUCEA.

Dentro de las principales actividades de mitigacion sugeridas para reducir las emisiones de GEI
provenientes de fuentes fijas, destacan la sustitucion de las estufas en cafeterias, talleres y
laboratorios por sistemas de cocinas eléctricas y que sean alimentados por energia renovable.
Asimismo, los sistemas de calentamiento de agua pueden ser sustituidos por calentadores solares, lo
cual asegura que se realice una reduccion del gasto en combustibles y emision de contaminantes a la
atmosfera al sustituir la quema de combustibles fosiles por energia limpia. Por otro lado, la
principal causa de las emisiones fugitivas en los equipos de aire acondicionado es el desgaste de las
piezas, por lo tanto, el adecuado mantenimiento asegura el funcionamiento de los sistemas y la

recuperacion adecuada de gases reducirian de manera considerable esta categoria.

3.3.4.2 Residuos

La generacion de emisiones por esta categoria representa 26% de las emisiones del CUCEA. La
generacion y el manejo de residuos es otra de las categorias que puede dar apertura al desarrollo de
proyectos que mitiguen la generacion de emisiones de GEI. La adecuada disposicion y recuperacion

de materiales es la actividad planteada, sin embargo, la informacion disponible que permita analizar
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el potencial de aprovechamiento de los residuos en CUCEA no se encuentra disponible. En una
primera etapa se sugiere fortalecer los programas de separacion ya existentes y asi poder generar
informaciéon del tipo de composicion de residuos, cantidad, destino final, cultura institucional, entre

otros que permitiran determinar el potencial de aprovechamiento y reduccion de emisiones de GEI.

3.3.4.3 Energia Eléctrica

La generacion de emisiones por esta categoria representa 61% de las emisiones del CUCEA
(incluyendo las asociadas a la pérdida por transmision y distribucion). El consumo directo de
energia eléctrica es la categoria con mayor peso en la cuantificacion de GEI en el CUCEA, por lo
tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la reduccién de emisiones
de GEI. El principio de mitigacion de GEI en esta categoria se puede centrar en primera instancia en
el desarrollo de actividades tendientes a aumentar la eficiencia energética de los equipos y sistemas
de iluminacion. En un segundo momento las medidas de mitigacion en este sector se pueden
enfocar en la instalacion de paneles solares que logren sustituir el sistema convencional de
producciéon de energia por CFE y dar apertura a la inclusion de energia limpia y renovable para

satisfacer las actividades y procesos dentro de CUCEA.

Para objeto de este proyecto, resulta importante mencionar que la informacion disponible del
consumo eléctrico es la mas precisa y cuantificable a largo plazo, por lo tanto, la estrategia de
mitigacion total se cuantifica con base en la instalacion de paneles solares tomando en
consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de calculo de la
propuesta de mitigacion considera la instalacion de paneles solares fotovoltaicos de 250 W (i.e. de
marca Renesola) con una tasa de generacion por panel de 1.3 kW-hr y una reduccion de la
eficiencia de 0.6% por equipo por afio. La instalacion propuesta para cumplir con el objetivo de
mitigacion planteado en CUCEA consta de 2,336 paneles, que, a lo largo de 15 afios a partir de su
instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 7,574 tonCO,e; cabe mencionar que el tiempo
de vida util de los equipos seria de al menos diez aflos mas. Asimismo, dentro de los beneficios
adicionales se debera estimar la reduccion en el cobro del consumo eléctrico que en el afio 2015 fue
de $4°056,876. La inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $25.6
millones de pesos. Es necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendra la generacion
de la energia renovable en la facturacion por energia (ademas de la demanda contratada), para
determinar el costo de recuperacion. A partir de la informacion disponible se puede determinar que

el costo simple anual del proyecto de energia renovable considerando el total de su vida ttil
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equivale solamente al 42% del gasto anual actual en electricidad. Esta indicacion muestra que,
aunque se requiere hacer un analisis financiero detallado, es altamente probable que la inversion en
este equipo pueda recuperarse en el tiempo de vida util, por lo que la reduccion de emisiones de

GEI podria considerarse como un beneficio adicional.

3.3.5 Identificacion de Medidas de Mitigacién en el CUCEI

Para poder lograr la certificacion como carbono neutral, es necesario que se establezca un plan de
trabajo para reducir las emisiones de GEI de acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes
aspectos evaluados en el CUCEI Las identificaciones de las medidas de mitigacion surgen en
primer lugar a partir del conocimiento de los procesos que generan las emisiones. La escala a la cual
se realizaran estas actividades sera a aquella que se elija como parte de la politica interna del
CUCEI; como ya se describid, en este documento se propone el valor de 40% de reduccion de

emisiones en relacidn a la linea base.

3.3.5.1 Fuentes Fijas de Emision

La generacion de emisiones por esta categoria representa 17% de las emisiones del CUCEI. Las
principales fuentes fijas de emision que se encuentran en el CUCEI por un lado estan ligadas a los
consumos de Gas LP, en cafeterias, talleres y equipos de calentamiento de agua. Por otro lado, un
segundo grupo de fuentes fijas corresponde a las emisiones fugitivas de gases refrigerantes en los

sistemas de aire acondicionado en el CUCEI.

Dentro de las principales actividades de mitigacion sugeridas para reducir las emisiones de GEI
provenientes de fuentes fijas, destacan la sustitucion de las estufas en cafeterias, talleres y
laboratorios por sistemas de cocinas eléctricas y que sean alimentados por energia renovable.
Asimismo, los sistemas de calentamiento de agua pueden ser sustituidos por calentadores solares, lo
cual asegura que se realice una reduccion del gasto en combustibles y emision de contaminantes a la
atmosfera al sustituir la quema de combustibles fosiles por energia limpia. Por otro lado, la
principal causa de las emisiones fugitivas en los equipos de aire acondicionado es el desgaste de las
piezas, por lo tanto, el adecuado mantenimiento asegura el funcionamiento de los sistemas y la

recuperacion adecuada de gases reducirian de manera considerable esta categoria.
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3.3.5.2 Residuos

La generacion de emisiones por esta categoria representa 11% de las emisiones del CUCEIL La
generacion y el manejo de residuos es otra de las categorias que puede dar apertura al desarrollo de
proyectos que mitiguen la generacion de emisiones de GEI. La adecuada disposicion y recuperacion
de materiales es la actividad planteada, sin embargo, la informacion disponible que permita analizar
el potencial de aprovechamiento de los residuos en CUCEI no se encuentra disponible. En una
primera etapa se sugiere fortalecer los programas de separacion ya existentes y asi poder generar
informacion del tipo de composicion de residuos, cantidad, destino final, cultura institucional, entre

otros que permitiran determinar el potencial de aprovechamiento y reduccion de emisiones de GEI.

3.3.5.3 Energia Eléctrica

La generacion de emisiones por esta categoria representa 72% de las emisiones del CUCEI
(incluyendo las asociadas a la pérdida por transmision y distribucion). El consumo directo de
energia eléctrica es la categoria con mayor peso en la cuantificacion de GEI en el CUCEI, por lo
tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la reduccién de emisiones
de GEI. El principio de mitigacion de GEI en esta categoria se puede centrar en primera instancia en
el desarrollo de actividades tendientes a aumentar la eficiencia energética de los equipos y sistemas
de iluminacion. En un segundo momento las medidas de mitigacion en este sector se pueden
enfocar en la instalacion de paneles solares que logren sustituir el sistema convencional de
producciéon de energia por CFE y dar apertura a la inclusion de energia limpia y renovable para

satisfacer las actividades y procesos dentro de CUCEI.

Para objeto de este proyecto, resulta importante mencionar que la informacion disponible del
consumo eléctrico es la mas precisa y cuantificable a largo plazo, por lo tanto, la estrategia de
mitigacion total se cuantifica con base en la instalacion de paneles solares tomando en
consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de calculo de la
propuesta de mitigacion considera la instalacion de paneles solares fotovoltaicos de 250 W (i.e. de
marca Renesola) con una tasa de generacion por panel de 1.3 kW-hr y una reduccion de la
eficiencia de 0.6% por equipo por afio. La instalacion propuesta para cumplir con el objetivo de
mitigacion planteado en CUCEI consta de 3,018 paneles, que, a lo largo de 15 afios a partir de su
instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 9,785 tonCO,e; cabe mencionar que el tiempo

de vida util de los equipos seria de al menos diez aflos mas. Asimismo, dentro de los beneficios
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adicionales se debera estimar la reduccion en el cobro del consumo eléctrico que en el afio 2015 fue
de $4'864,528. La inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $33.1
millones de pesos. Es necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendra la generacion
de la energia renovable en la facturacion por energia (ademas de la demanda contratada), para
determinar el costo de recuperacion. A partir de la informacion disponible se puede determinar que
el costo simple anual del proyecto de energia renovable considerando el total de su vida ttil
equivale solamente al 45% del gasto anual actual en electricidad. Esta indicacion muestra que,
aunque se requiere hacer un analisis financiero detallado, es altamente probable que la inversion en
este equipo pueda recuperarse en el tiempo de vida util, por lo que la reduccion de emisiones de

GEI podria considerarse como un beneficio adicional.

3.3.6 Identificacion de Medidas de Mitigacion en el CUCS

Para poder lograr la certificacion como carbono neutral, es necesario que se establezca un plan de
trabajo para reducir las emisiones de GEI de acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes
aspectos evaluados en el CUCS. Las identificaciones de las medidas de mitigacion surgen en primer
lugar a partir del conocimiento de los procesos que generan las emisiones. La escala a la cual se
realizaran estas actividades sera a aquella que se elija como parte de la politica interna del CUCS;
como ya se describio, en este documento se propone el valor de 40% de reduccion de emisiones en

relacion a la linea base.

3.3.6.1 Fuentes Fijas de Emision

La generacion de emisiones por esta categoria representa 23% de las emisiones del CUCS. Las
principales fuentes fijas de emision que se encuentran en el CUCS por un lado estan ligadas a los
consumos de Gas LP, en cafeterias, talleres y equipos de calentamiento de agua. Por otro lado, un
segundo grupo de fuentes fijas corresponde a las emisiones fugitivas de gases refrigerantes en los

sistemas de aire acondicionado en el CUCS.

Dentro de las principales actividades de mitigacion sugeridas para reducir las emisiones de GEI
provenientes de fuentes fijas, destacan la sustitucion de las estufas en cafeterias, talleres y
laboratorios por sistemas de cocinas eléctricas y que sean alimentados por energia renovable.

Asimismo, los sistemas de calentamiento de agua pueden ser sustituidos por calentadores solares, lo
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cual asegura que se realice una reduccion del gasto en combustibles y emision de contaminantes a la
atmosfera al sustituir la quema de combustibles fosiles por energia limpia. Por otro lado, la
principal causa de las emisiones fugitivas en los equipos de aire acondicionado es el desgaste de las
piezas, por lo tanto, el adecuado mantenimiento asegura el funcionamiento de los sistemas y la

recuperacion adecuada de gases reducirian de manera considerable esta categoria.

3.3.6.2 Residuos

La generacion de emisiones por esta categoria representa 16% de las emisiones del CUCS. La
generacion y el manejo de residuos es otra de las categorias que puede dar apertura al desarrollo de
proyectos que mitiguen la generacion de emisiones de GEI. La adecuada disposicion y recuperacion
de materiales es la actividad planteada, sin embargo, la informacion disponible que permita analizar
el potencial de aprovechamiento de los residuos en CUCS no se encuentra disponible. En una
primera etapa se sugiere fortalecer los programas de separacion ya existentes y asi poder generar
informacion del tipo de composicion de residuos, cantidad, destino final, cultura institucional, entre

otros que permitiran determinar el potencial de aprovechamiento y reduccion de emisiones de GEI.

3.3.6.3 Energia Eléctrica

La generacion de emisiones por esta categoria representa 61% de las emisiones del CUCS
(incluyendo las asociadas a la pérdida por transmision y distribucion). El consumo directo de
energia eléctrica es la categoria con mayor peso en la cuantificacion de GEI en el CUCS, por lo
tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la reduccién de emisiones
de GEI. El principio de mitigacion de GEI en esta categoria se puede centrar en primera instancia en
el desarrollo de actividades tendientes a aumentar la eficiencia energética de los equipos y sistemas
de iluminacion. En un segundo momento las medidas de mitigacion en este sector se pueden
enfocar en la instalacion de paneles solares que logren sustituir el sistema convencional de
producciéon de energia por CFE y dar apertura a la inclusion de energia limpia y renovable para

satisfacer las actividades y procesos dentro de CUCS.

Para objeto de este proyecto, resulta importante mencionar que la informacion disponible del
consumo eléctrico es la mas precisa y cuantificable a largo plazo, por lo tanto, la estrategia de
mitigacion total se cuantifica con base en la instalacion de paneles solares tomando en

consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de calculo de la
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propuesta de mitigacion considera la instalacion de paneles solares fotovoltaicos de 250 W (i.e. de
marca Renesola) con una tasa de generacion por panel de 1.3 kW-hr y una reduccion de la
eficiencia de 0.6% por equipo por afio. La instalacion propuesta para cumplir con el objetivo de
mitigacion planteado en CUCS consta de 2,246 paneles, que, a lo largo de 15 afios a partir de su
instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 7,283 tonCO,e; cabe mencionar que el tiempo
de vida util de los equipos seria de al menos diez afios mas. Asimismo, dentro de los beneficios
adicionales se debera estimar la reduccion en el cobro del consumo eléctrico que en el afio 2015 fue
de $3°266,686. La inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $24.6
millones de pesos. Es necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendra la generacion
de la energia renovable en la facturacion por energia (ademas de la demanda contratada), para
determinar el costo de recuperacion. A partir de la informacion disponible se puede determinar que
el costo simple anual del proyecto de energia renovable considerando el total de su vida ttil
equivale solamente al 50% del gasto anual actual en electricidad. Esta indicacion muestra que,
aunque se requiere hacer un analisis financiero detallado, es altamente probable que la inversion en
este equipo pueda recuperarse en el tiempo de vida util, por lo que la reduccion de emisiones de

GEI podria considerarse como un beneficio adicional.

3.3.7 Identificacion de Medidas de Mitigacion en el CUCSH

Para poder lograr la certificacion como carbono neutral, es necesario que se establezca un plan de
trabajo para reducir las emisiones de GEI de acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes
aspectos evaluados en el CUCSH. Las identificaciones de las medidas de mitigacion surgen en
primer lugar a partir del conocimiento de los procesos que generan las emisiones. La escala a la cual
se realizaran estas actividades sera a aquella que se elija como parte de la politica interna del
CUCSH; como ya se describid, en este documento se propone el valor de 40% de reduccion de

emisiones en relacidn a la linea base.

3.3.7.1 Fuentes Fijas de Emision

La generacion de emisiones por esta categoria representa 21% de las emisiones del CUCSH. Las
principales fuentes fijas de emision que se encuentran en el CUCSH por un lado estan ligadas a los
consumos de Gas LP, en cafeterias, talleres y equipos de calentamiento de agua. Por otro lado, un
segundo grupo de fuentes fijas corresponde a las emisiones fugitivas de gases refrigerantes en los

sistemas de aire acondicionado en el CUCSH.
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Dentro de las principales actividades de mitigacion sugeridas para reducir las emisiones de GEI
provenientes de fuentes fijas, destacan la sustitucion de las estufas en cafeterias, talleres y
laboratorios por sistemas de cocinas eléctricas y que sean alimentados por energia renovable.
Asimismo, los sistemas de calentamiento de agua pueden ser sustituidos por calentadores solares, lo
cual asegura que se realice una reduccion del gasto en combustibles y emision de contaminantes a la
atmosfera al sustituir la quema de combustibles fosiles por energia limpia. Por otro lado, la
principal causa de las emisiones fugitivas en los equipos de aire acondicionado es el desgaste de las
piezas, por lo tanto, el adecuado mantenimiento asegura el funcionamiento de los sistemas y la

recuperacion adecuada de gases reducirian de manera considerable esta categoria.

3.3.7.2 Residuos

La generacion de emisiones por esta categoria representa 16% de las emisiones del CUCSH. La
generacion y el manejo de residuos es otra de las categorias que puede dar apertura al desarrollo de
proyectos que mitiguen la generacion de emisiones de GEI. La adecuada disposicion y recuperacion
de materiales es la actividad planteada, sin embargo, la informacion disponible que permita analizar
el potencial de aprovechamiento de los residuos en CUCSH no se encuentra disponible. En una
primera etapa se sugiere fortalecer los programas de separacion ya existentes y asi poder generar
informacion del tipo de composicion de residuos, cantidad, destino final, cultura institucional, entre

otros que permitiran determinar el potencial de aprovechamiento y reduccion de emisiones de GEI.

3.3.7.3 Energia Eléctrica

La generacién de emisiones por esta categoria representa 63% de las emisiones del CUCSH
(incluyendo las asociadas a la pérdida por transmision y distribucion). El consumo directo de
energia eléctrica es la categoria con mayor peso en la cuantificacion de GEI en el CUCSH, por lo
tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la reduccién de emisiones
de GEI. El principio de mitigacion de GEI en esta categoria se puede centrar en primera instancia en
el desarrollo de actividades tendientes a aumentar la eficiencia energética de los equipos y sistemas
de iluminacion. En un segundo momento las medidas de mitigacion en este sector se pueden
enfocar en la instalacion de paneles solares que logren sustituir el sistema convencional de
producciéon de energia por CFE y dar apertura a la inclusion de energia limpia y renovable para

satisfacer las actividades y procesos dentro de CUCSH.
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Para objeto de este proyecto, resulta importante mencionar que la informacion disponible del
consumo eléctrico es la mas precisa y cuantificable a largo plazo, por lo tanto, la estrategia de
mitigacion total se cuantifica con base en la instalacion de paneles solares tomando en
consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de calculo de la
propuesta de mitigacion considera la instalacion de paneles solares fotovoltaicos de 250 W (i.e. de
marca Renesola) con una tasa de generacion por panel de 1.3 kW-hr y una reduccion de la
eficiencia de 0.6% por equipo por afio. La instalacion propuesta para cumplir con el objetivo de
mitigacion planteado en CUCSH consta de 1,700 paneles, que, a lo largo de 15 afios a partir de su
instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 5,512 tonCO,e; cabe mencionar que el tiempo
de vida util de los equipos seria de al menos diez afios mas. Asimismo, dentro de los beneficios
adicionales se debera estimar la reduccion en el cobro del consumo eléctrico que en el afio 2015 fue
de $2'858,344. La inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $18.6
millones de pesos. Es necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendra la generacion
de la energia renovable en la facturacion por energia (ademas de la demanda contratada), para
determinar el costo de recuperacion. A partir de la informacion disponible se puede determinar que
el costo simple anual del proyecto de energia renovable considerando el total de su vida ttil
equivale solamente al 43% del gasto anual actual en electricidad. Esta indicacion muestra que,
aunque se requiere hacer un analisis financiero detallado, es altamente probable que la inversion en
este equipo pueda recuperarse en el tiempo de vida util, por lo que la reduccidén de emisiones de

GEI podria considerarse como un beneficio adicional.

3.3.8 Resumen de Medidas de Mitigacion en CUs Metropolitanos

Considerando la informacion de los seis CUs metropolitanos se propone como medida principal de
mitigacion la instalacion de paneles solares fotovoltaicos para la reduccion del 40% de las
emisiones proyectadas para los proximos 15 afios. Esto representa la reduccion de un acumulado de
36,163 tonCO,e para lo cual seria necesario instalar 11,153 paneles de 250 W de potencia. La
inversion estimada es de $122.3 millones de pesos. Al considerar un tipo de cambio de $21 pesos
por dolar americano y el tiempo de vida util de los equipos el costo equivalente de reduccion de
emisiones seria del orden de $95 USD por tCO,e; sin embargo, el costo a largo plazo seria cero, o
inclusive generaria beneficios monetarios a los CUs al considerar el ahorro en electricidad. Al
considerar el tiempo de vida util de los equipos de 25 afios la inversién requerida equivale a un

costo promedio anual (sin considerar intereses por financiamiento) de $7.86 millones de pesos; esta
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cantidad representa menos de la mitad -47%-, del gasto actual anual en electricidad el cual es de
$16.81 millones. Considerando que la tendencia actual es que el precio de la electricidad aumentar
y que el costo de la tecnologia de energias renovables es cada vez menor, esta medida de mitigacion
tiene el potencial de generar la reduccion de emisiones de GEI y beneficios econéomicos. Por este

motivo es recomendable realizar un estudio financiero a mayor detalle.

3.3.9 Identificacion de Opciones de Neutralizacion.

La neutralizacion de las emisiones de GEI que no sea posible reducir como parte de la
implementacion del plan de mitigacion deberan cubrirse por medio de la compra de los llamados
“bonos de carbono” de los mercados de carbono. Los bonos de carbono es el nombre comun que
reciben los diferentes certificados de reduccion de emisiones o certificados de captura de carbono
generados como parte del registro y desarrollo de proyectos de mitigacion en los mercados de

carbono de cumplimiento o los mercados voluntarios.

Los mercados internacionales de cumplimiento tienen su origen en los mecanismos de flexibilidad
del Protocolo de Kioto el cual establecid un sistema de intercambio de derechos de emision con
tope de emisiones entre los paises desarrollados listados en el Anexo B (cap-and-trade, corresponde
al término en inglés). Al asumir el compromiso de reduccion de emisiones los paises desarrollados
recibieron cada uno, una cantidad determinada de unidades permitidas de emision de GEI las cuales
fueron repartidas entre los diferentes entes regulados de sus paises. Estos permisos son escasos lo
que estimula a los entes regulados a reducir sus emisiones; la intencion es que aquellos que puedan
ser mas eficientes en su reducciéon de emisiones, es decir que lo pueden lograr a menor costo,
tendran incentivos para vender sus permisos “excedentes” a otros entes que tengan mayores costos
de abatimiento. De esta forma se busca reducir las emisiones de GEI al menor costo. Los
mecanismos de flexibilidad permiten ademas generar derechos de emision extra, a partir de la
certificacion de emisiones reducidas o aumento de los acervos de carbono, de proyectos ejecutados
en paises distintos a los listados en el Anexo I (paises en desarrollo), como parte del Mecanismo de

Desarrollo Limpio (MDL).

A partir de este modelo de mercado de carbono, se han creado diferentes mecanismos como parte
de la implementacion de politicas climéaticas en diferentes paises. Ademas, se han creado otros
estandares de cuantificacion y certificacion de reduccion de emisiones y captura de carbono

distintos a los del MDL con el objetivo de reducir ciertos costos de transaccion e incluir actividades
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que no habian sido consideradas como parte de los mercados de cumplimiento, de esta forma se han

originado también mercados voluntarios de carbono.

Sin embargo, debido a las dificultades para lograr un acuerdo internacional de mitigacion en 2009
en la COP 15, y de aumentar el nivel de los objetivos de reduccion de emisiones para el segundo
periodo de cumplimiento del Protocolo de Kioto, la demanda y precios de los bonos de carbono del
mercado MDL se han reducido sustancialmente. En México en el afio 2014, la miscelanea fiscal
incluy6 la creacion de un impuesto a las emisiones de GEI por el uso y quema de combustibles
fosiles equivalente a un nivel de $3 USD por tCO,e. Con el objetivo de fomentar la demanda de los
bonos de carbono de proyectos MDL se permitié la demostracion del pago de dicho impuesto a
través de la compra de certificados de reduccion de emisiones de proyectos MDL desarrollados en

México.

Por otra parte, los mercados de carbono se han mantenido y se espera que como parte de la
implementacion del Acuerdo de Paris resurja el rol de los mercados de carbono de cumplimiento —y
eventualmente los voluntarios- en la implementacion de medidas de mitigacion. En el afio 2015 los
mercados voluntarios comercializaron el equivalente a 84 millones de tonCO,e con un valor de
$278 millones de dolares (Hamrick y Goldstein, 2016). Lo anterior indica que el precio promedio
de los bonos de carbono se ubica alrededor de $3.3 dolares por tonelada, sin embargo, el precio es
variable y depende de la negociacion entre los compradores y proveedores y del tipo de proyecto.
Los costos de implementacion (ademas de los de transaccion y de oportunidad) de los diferentes
tipos de proyecto son muy distintos entre si, en el afio pasado por ejemplo los proyectos que
tuvieron mayores precios de referencia fueron proyectos como aquellos orientados a la destruccion
de sustancias que afectan la capa de ozono (hasta $11.4 dodlares por tonelada) o proyectos
agroforestales ($9.9 dolares por tonelada). La Secretaria Executiva de las Naciones Unidas estima
que, para aprovechar el potencial de mitigacion de las acciones basadas en el sector forestal, el nivel
de los precios de carbono deberia situarse a niveles de $25 ddlares por tonelada (UN, 2011). En
México se han desarrollado desde hace mas de veinte afios proyectos de captura de carbono, por
ejemplo, el proyecto Scolel’te que comercializa certificados en los mercados voluntarios a precios

alrededor de $10 dolares por tonelada de CO,e.
Un aspecto importante al considerar la compra de bonos de carbono de un proyecto especifico es la

valoracion de los co-beneficios que puede generar esta intervencion ademéas de la reduccion de

emisiones. Usualmente las medidas de mitigacion de menor costo se desarrollan en areas de paises
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con menores niveles de desarrollo —lejanos de los compradores de los bonos-. Esto puede motivar a
que las empresas o paises en zonas mas desarrolladas a comprar los certificados de dichos proyectos
(para reducir su gasto). Sin embargo, ademas de reducir emisiones estos proyectos generan co-
beneficios que son percibidos a nivel local y en el presente por la poblacion de las zonas inmediatas
donde se desarrollan estas actividades. Por este motivo existe una tendencia a implementar o apoyar
iniciativas locales de mitigacion —desde el punto de vista de la empresa o regulacién que desea

reducir sus emisiones- con el objetivo de maximizar los beneficios en su entorno.

Tomando en cuenta la diversidad de opciones para la compra de bonos de carbono de diferentes
proyectos y a diferentes costos, al considerar los requisitos para la compra de certificados de captura
de carbono para neutralizar las emisiones no reducidas en los CUs se utilizan tres precios de
referencia. Se utiliza un nivel minimo de $3 dodlares por tonelada de CO,e el cual corresponde tanto
al impuesto de carbono nacional como el precio promedio en los mercados nacionales; se considera
un nivel maximo de $20 doélares el cual responde a las necesidades de financiamiento para aumentar
el rol del sector forestal en los esfuerzos de mitigacion (finalmente es a través de la captura de
carbono en sumideros que se removera el exceso de CO; de la atmoésfera); se toma ademas un valor
promedio de $10 dolares por tonelada, correspondiente a los niveles observados en el mercado

voluntario de carbono nacional.
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3.3.10 Definicion de Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI

3.3.10.1 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para el CUAAD

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacion y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUAAD para alcanzar el nivel de
certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la linea azul la tendencia
esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula en el CU. La linea roja
muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el Protocolo de Neutralidad de
Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reducciéon de emisiones asumiendo una
reduccion del 40% de las emisiones en relacion al escenario de referencia. De acuerdo al plan de
mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de los proximos 15 afios es de 3,266
tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de color verde punteado definen el
volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro del CU y que por lo tanto
deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono. Para el CUAAD seria necesario
comprar 9,992 tonCO,e durante el periodo de analisis (666 tonCO,e/afio), lo cual representaria un
desembolso total de $2.1 millones de pesos ($0.6-$4.2 millones), es decir cerca de $141 mil pesos
por afio ($42 — $281 mil pesos anualmente). Los valores minimos-maximos muestran los valores

extremos obtenidos para el intervalo de precios de carbono considerados.

151



Figura 101. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en CUAAD
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3.3.10.2 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para el CUCBA

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacion y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUCBA para alcanzar el nivel de
certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la linea azul la tendencia
esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula en el CU. La linea roja
muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el Protocolo de Neutralidad de
Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reduccién de emisiones asumiendo una
reduccion del 40% de las emisiones en relacion al escenario de referencia. De acuerdo al plan de
mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de los proximos 15 afios es de 2,743
tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de color verde punteado definen el
volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro del CU y que por lo tanto
deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono. Para el CUBA seria necesario
comprar 8,230 tonCO,e durante el periodo de analisis (448 tonCO,e/aio), lo cual representaria un
desembolso total de $1.7 millones de pesos ($0.53-$3.55 millones), es decir cerca de $118 mil
pesos por afio ($35 — $236 mil pesos anualmente). Los valores minimos-maximos muestran los

valores extremos obtenidos para el intervalo de precios de carbono considerados.
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Figura 102. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en CUCBA
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3.3.10.3 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para el CUCEA

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacioén y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUCEA para alcanzar el nivel de
certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la linea azul la tendencia
esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula en el CU. La linea roja
muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el Protocolo de Neutralidad de
Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reduccién de emisiones asumiendo una
reduccion del 40% de las emisiones en relacion al escenario de referencia. De acuerdo al plan de
mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de los proximos 15 afios es de 7,574
tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de color verde punteado definen el
volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro del CU y que por lo tanto
deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono. Para el CUCEA seria necesario
comprar 27,872 tonCO,e durante el periodo de analisis (1,858 tonCO,e/afio), lo cual representaria
un desembolso total de $5.98 millones de pesos ($1.79-$11.97 millones), es decir cerca de $399 mil
pesos por afio ($119 — $798 mil pesos anualmente). Los valores minimos-méaximos muestran los

valores extremos obtenidos para el intervalo de precios de carbono considerados.
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Figura 103. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en CUCEA
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3.3.10.4 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para el CUCEI

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacion y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUCEI para alcanzar el nivel de
certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la linea azul la tendencia
esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula en el CU. La linea roja
muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el Protocolo de Neutralidad de
Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reduccién de emisiones asumiendo una
reduccion del 40% de las emisiones en relacion al escenario de referencia. De acuerdo al plan de
mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de los proximos 15 afios es de 9,785
tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de color verde punteado definen el
volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro del CU y que por lo tanto
deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono. Para el CUCEI seria necesario
comprar 33,178 tonCO,e durante el periodo de analisis (2,211 tonCO,e/afio), lo cual representaria

un desembolso total de $7.1 millones de pesos ($2.12-$12.13 millones), es decir cerca de $471 mil
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pesos por afio ($141 — $942 mil pesos anualmente). Los valores minimos-méaximos muestran los

valores extremos obtenidos para el intervalo de precios de carbono considerados.

Figura 104. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en CUCEI

2015-2030.
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3.3.10.5 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para el CUCS

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacion y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUCS para alcanzar el nivel de
certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la linea azul la tendencia
esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula en el CU. La linea roja
muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el Protocolo de Neutralidad de
Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reduccién de emisiones asumiendo una
reduccion del 40% de las emisiones en relacion al escenario de referencia. De acuerdo al plan de
mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de los proximos 15 afios es de 7,283
tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de color verde punteado definen el
volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro del CU y que por lo tanto

deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono. Para el CUCS seria necesario
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comprar 26,659 tonCO,e durante el periodo de analisis (1,777 tonCO,e/afio), lo cual representaria
un desembolso total de $5.6 millones de pesos ($1.7-$11.3 millones), es decir cerca de $375 mil
pesos por afio ($113 — $750 mil pesos anualmente). Los valores minimos-méaximos muestran los

valores extremos obtenidos para el intervalo de precios de carbono considerados.

Figura 105. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en CUCS

2015-2030.
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3.3.10.6 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para el CUCSH

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacion y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUCSH para alcanzar el nivel de
certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la linea azul la tendencia
esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula en el CU. La linea roja
muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el Protocolo de Neutralidad de
Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reducciéon de emisiones asumiendo una
reduccion del 40% de las emisiones en relacion al escenario de referencia. De acuerdo al plan de
mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de los proximos 15 afios es de 5,512

tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de color verde punteado definen el
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volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro del CU y que por lo tanto
deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono. Para el CUCSH seria necesario
comprar 19,814 tonCO,e durante el periodo de analisis (1,312 tonCO,e/afio), lo cual representaria
un desembolso total de $4.2 millones de pesos ($1.3- $8.3 millones), es decir cerca de $278 mil
pesos por afio ($83 — $556 mil pesos anualmente). Los valores minimos-maximos muestran los

valores extremos obtenidos para el intervalo de precios de carbono considerados.

Figura 106. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en CUCSH

2015-2030.
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3.3.11 Resumen de los Planes de Mitigacién y Neutralizacién para los CUs Metropolitanos

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de este
trabajo la Figura presentada a continuacion muestra de una forma grafica la informacion general del
plan de mitigacién y neutralizacion de emisiones de GEI en los seis CUs metropolitanos para
alcanzar el nivel de certificacion como carbono neutral a nivel Edificios. La grafica muestra en la
linea azul la tendencia esperada de aumento de emisiones de acuerdo al crecimiento de la matricula
en los CUs. La linea roja muestra de manera consistente con los requisitos establecidos por el
Protocolo de Neutralidad de Carbono y la legislacion aplicable, la tendencia de reduccion de

emisiones asumiendo una reducciéon del 40% de las emisiones en relacion al escenario de
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referencia. De acuerdo al plan de mitigacion propuesto esta reduccion de emisiones en el periodo de
los proximos 15 afios es de 36,163 tonCO,e. Finalmente el poligono delimitado por las lineas de
color verde punteado definen el volumen total de emisiones de GEI que no serian reducidas dentro
de los CUs y que por lo tanto deberian neutralizarse a través de la compra de bonos de carbono.
Para los CUs metropolitanos seria necesario comprar 126,062 tonCO,e durante el periodo de
analisis (8,404 tonCO,e/afio), lo cual representaria un desembolso total de $26.1 millones de pesos
($8.0- $53.6 millones), es decir cerca de $1.8 millones de pesos por afio ($0.54 — $3.57 millones de
pesos anualmente). Los valores minimos-maximos muestran los valores extremos obtenidos para el

intervalo de precios de carbono considerados.

Figura 107. Plan general propuesto de reduccion y neutralizacion de emisiones de GEI en los seis

CUs Metropolitanos 2015-2030
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En las tablas que se presentan a continuacion describen los objetivos de Mitigacion y Neutralizacion
en los CUs Metropolitanos en el periodo considerado de (2015-2030), asi como la inversion
estimada en reduccion de Emisiones Totales y el requerimiento de compra de Certificados de

Carbono con valores minimos y maximos.
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Tabla 27. Resumen de Objetivos de Mitigacion y Neutralizacion en los CUs Metropolitanos

considerados (2015-2030) (en ton de CO2e)

CUs Emisiones Emisiones Captura de | Meta de | Meta de | Requerimient | Requerimiento
2015 Esperadas Carbono Re de | Reduccion de | o de Compra | de Compra de
(tonCO2e/ | 2030 Esperada en | Emisione | Emisiones de Certificados de
aio) (tonCQO2e/afio | CU s en 2030 | (promedio Certificados Carbono

) (tonCQO2e/aiio | (con anual) de Carbono | (Promedio
) Reducciéo | (tonCO2e/aiio | (Total) Anual)
n) (Total) | ) (tonCQO2e) (tonCQ2e/aiio)
(tonCO2e
)

CUAAD 689.3 1,088.7 5.1 653.2 217.7 9,992.1 666.1

CUCBA 579.6 914.3 15.4 548.6 182.9 8,230.4 548.7

CUCEA 2,287.7 2,524.8 43.1 1,514.9 505.0 27,872.9 1,858.2

CUCEI 2,527.6 3,261.6 304 1,957.0 652.3 33,178.2 2,211.9

CUCS 2,116.1 2,427.7 9.1 1,456.6 485.5 26,659.1 1,777.3

CUCSH 1,546.1 1,837.5 33 1,102.5 367.5 19,814.9 1,321.0

Total 9,746.4 12,124.6 106.4 7,274.8 2,424.9 126,062.6 8,404.2

Tabla 28. Resumen de Objetivos de Mitigacion y Neutralizacion en los CUs Metropolitanos

considerados (2015-2030) (en millones de pesos)

CUs Inversion Estimada | Inversion Estimada | Requerimiento de Compra de | Requerimiento de Compra de
en Reduccion de | en Reducciéon de | Certificados de Carbono (Total) ($) | Certificados de Carbono
Emisiones (Total) | Emisiones (Anual) | Promedio (Min. -Max.) (Promedio Anual) ($/aiio)
) ¥ Promedio (Min. -Max.)
CUAAD 11,048,686 736,579 2,114,471 (634,341 - 4,228,943) 140,965 (42,289 - 281,930)
CUCBA 9,279,408 618,627 1,776,903 (533,071 - 3,553,806) 118,460 (35,538 - 236,920)
CUCEA 25,622,398 1,708,160 5,989,076 (1,796,723 - 11,978,151) 399,272 (119,782 - 798,543)
CUCEI 33,102,081 2,206,805 7,063,192 (2,118,958 - 14,126,385) 470,879 (141,264 - 941,759)
CUCS 24,637,962 1,642,531 5,627,067 (1,688,120 - 11,254,134) 375,138 (112,541 - 750,276)
CUCSH 18,646,773 1,243,118 4,171,527 (1,251,458 - 8,343,054) 278,102 (83,431 - 556,204)
Total 122,337,308 8,155,821 26,808,366 (8,042,510 - 53,616,733) 1,787,224 (536,167 - 3,574,449)
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4 Conclusiones

La informacion ambiental es una herramienta valiosa para crear conciencia y definir estrategias de
accion ante los problemas ambientales y los impactos que se generan a partir de la dinamica
operativa de las organizaciones. En este trabajo se ha descrito una propuesta metodologica de
seleccion de un esquema de certificacion carbono neutral para seis los Centros Universitarios de la
Universidad de Guadalajara ubicados en la Zona Metropolitana de Guadalajara, la estimacion del
Inventario de Gases de Efecto Invernadero de acuerdo con los requisitos del esquema de
certificacion y la propuesta del plan de mitigacion con base a las tendencias de crecimiento de
emisiones y necesidades de reduccion de emisiones y neutralizacion al afio de 2030. Estas metas de
reduccion de emisiones son consistentes con la legislacion vigente en materia de mitigacion del

cambio climatico

El trabajo hace una descripcion metodologica de los calculos que los responsables de los diferentes
CUs podrian hacer para generar una estimacion detallada de las emisiones de GEI a un gran nivel
de detalle para los diferentes procesos de generacion de emisiones. Estos alcances incluyen
emisiones directas e indirectas. Con el objetivo de sentar una base comun para realizar un primer
ejercicio de la estimacion de las emisiones de GEI y los requisitos de la participacion en un
programa de neutralidad en carbono se eligié el esquema de certificacion a nivel Edificio la cual
requiere la estimacion de emisiones de GEI por fuentes fijas, manejo de residuos y uso de energia
eléctrica. La metodologia aqui descrita puede ampliarse de forma incremental para incluir mas

procesos de generacion de emisiones y niveles de certificacion mas ambiciosos.

Los resultados indican que en el afio 2015 las emisiones estimadas para el alcance seleccionado en
los seis CUs fueron del orden de 9,746 tonCO,e. Considerando un escenario inercial de crecimiento
basado en el nimero probable de alumnos en los préximos quince afios se estima que de no
realizarse medidas de mitigacion las emisiones podrian aumentar hasta 12,125 tonCO,e por afio esto
representa un crecimiento del 24%. El arbolado presente en los CUs metropolitanos cuenta con un
almacén actual de 8,954 tonCO,e y considerando una capacidad de crecimiento del 1% anual
implicaria el potencial para remover 106 tonCO2e/afio, lo que equivaldria a 1,596 tonCOye en el
transcurso de los proximos 15 afios, esto es el 1.1% tan solo del aumento esperado de emisiones en

el escenario de referencia.
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Una de las primeras actividades del proceso de certificacion de neutralidad en carbono una vez que
se han estimado las emisiones de GEI es el establecimiento de una meta de reduccion de emisiones.
Al adoptar un objetivo de mitigacion del 40% en relacion al escenario de referencia se cumple el
objetivo de reducir las emisiones brutas en relacion al afo inicial; esto representa el establecimiento
de una meta de reduccion de 36,374 tonCO,e en los siguientes quince afios. Derivado de lo anterior
entonces los requerimientos de compra de certificados de reduccion de emisiones o de bonos de
carbono para alcanzar la neutralidad de carbono seria de 127,659 tonCO,e (8,511 tonCOje
anualmente). Con el objetivo de generar un estimado confiable de la reduccién de emisiones se
plantea que la estrategia principal de mitigacion sea la instalacion de paneles solares fotovoltaicos
para cubrir parte de la necesidad energética de los CUs al tiempo que se reduzcan las emisiones. El
plan propuesto de mitigacion requiere la instalacion de 11,153 paneles solares de 250 W, lo cual
implicaria una inversion estimada de $122 millones de pesos. Considerando el tiempo de vida util
de los equipos de 25 afios representa un costo equivalente anual de $7.87 millones de pesos lo cual
representa el 47% del costo actual por concepto de energia eléctrica. Aunque es necesario realizar
un analisis financiero para cada CU, esta medida de mitigacion puede ser financieramente viable, es
decir que a largo plazo resulte en ahorros netos en términos monetarios ademas promover la
reduccion de emisiones. El presupuesto requerido para la neutralizacion de emisiones de los seis
centros seria de $1.78 millones de pesos por afio ($0.53 a $3.57 millones), lo que en el analisis a
quince afios representaria $26.8 millones ($8.0 a $53.6 millones) dependiendo del costo de
referencia de los certificados de reduccion de emisiones o captura de carbono que se utilice. Es
necesario mencionar también que se deberan cubrir costos administrativos y de transaccion
asociados al registro y certificacion de los inventarios y acciones de mitigacion y neutralizacion

ante la oficina del Protocolo de Neutralidad en Carbono.

Es un gran reto generar la informacion necesaria para realizar la cuantificacion del Inventario de
Gases de Efecto Invernadero. Por una parte, el consumo de productos y servicios se encuentra en las
bases de datos de los departamentos de adquisiciones, almacén, servicios generales, transparencia,
etc. La informacion relacionada a los procesos internos dificilmente se encuentra documentada, por
lo cual representa una dificultad generar los datos de actividad para cada Centro Universitario. Una
primera tarea como parte de un sistema formal de certificacion es el establecimiento y
formalizacion de un sistema de gestion de informacion ambiental, y en un sentido mas amplio, de

un sistema de gestion ambiental.
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La informacién generada como parte de este trabajo permite conocer la contribucion al Cambio
Climatico por la demanda de productos y servicios que los Centros Universitarios requieren para
cumplir con sus necesidades, procesos y servicios, asi como la escala de los esfuerzos que deben

realizarse para reducir su impacto en términos fisicos y econémicos.

La propuesta metodologica aqui descrita incluye todas las categorias y algoritmos matematicos que
las entidades de certificacion y organismos estandarizados internacionales recomiendan para la
elaboracion de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero. El trabajo fue desarrollado pensando en
que es un primer acercamiento para conocer la contribuciéon de los Centros Universitarios al
Cambio Climatico. Como parte de un proceso de implementacion y mejora continua, este estudio
sera una referencia para la implementacion de proyectos de eficiencia energética, consumo
responsable y fomento a las capacidades locales, estatales y nacionales en materia de accion ante al
Cambio Climatico. Es necesario reconocer que la seleccion de un esquema de certificacion, la
presentacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y la definicion de objetivos de
mitigacion acordes a los objetivos institucionales tienen el potencial de promover las
transformaciones necesarias que permitan la implementacion exitosa de las politicas Universitarias

en materia de sustentabilidad y accion ante el Cambio Climatico.
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7 Anexos

7.1 Anexo 1. Especies arboreas en los Centros Universitarios

7.1.1 Especies arboreas en CUAAD

Especie
1 Casuarina equisetifolia
2 Eucalyptus camaldulensis
3 Ficus microcarpa
4 Jacaranda mimosifolia
5 Pithecellobium dulce
6 Psidium guajava
7 Fraxinus uhdei
8 Mangifera indica
9 Schefflera actinophylla
10 Ficus benjamina
11 Dypsis lutescens
12 Pinus douglasiana
13 Araucaria heterophylla
14 Delonix regia
15 Pinus devoniana
16 Cnidoscolus aconitifolius
17 Persea americana
18 Schinus molle
19 Taxodium mucronatum
20 Acer aff. maximowiczianum
21 Acer negundo
22 Bauhinia variegata
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
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Callistemon viminalis
Ceiba speciosa

Citrus limon

Citrus reticulata
Cupressus lusitanica
Pseudobombax ellipticum
Citrus limetta

Lysiloma acapulcense
Musa paradisiaca
Pittosporum tobira

Prosopis laevigata

Especies arbéreas en CUCBA

Cupressus lusitanica
Casuarina equisetifolia
Citrus aurantium
Fraxinus uhdei

Thuja occidentalis
Eucalyptus citridora
Araucaria heterophylla
Pinus cembroides
Eucalyptus camaldulensis
Pinus devoniana

Ficus benjamina

Pinus douglasiana
Roystonea oleracea
Bauhinia variegata
Grevillea robusta
Washingtonia robusta
Magnolia pugana
Nerium oleander

Carya sp.
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Pittosporum tobira
Psidium cattleyanum
Spathodea campanulata
Ceiba pentandra
Liquidambar styraciflua
Pinus maximartinezii
Cupressus macrocarpa
Cupressus sempervirens
Dypsis lutescens

Ficus microcarpa

Pinus jaliscana

Punica granatum
Acacia pennatula
Arecastrum romanzoffianum
Brosimum allicastrum
Jacaranda mimosifolia
Araucaria araucana
Cedrela odorata

Citrus limon

Citrus reticulata
Dracaena fragrans
Eriobotrya japonica
Ficus glycicarpa
Juniperus deppeana
Juniperus flaccida
Juniperus martinezzi
Leucaena esculenta
Lysiloma acapulsense
Phoenix dactylifera
Phoenix roebelenii
Pinus greggii

Pinus oocarpa

Prunus serotina

Pseudosmodingium sp.
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

Quercus castanea

S/

Tabebuia donnell-smithii
Taxodium mucronatum
Abies religiosa
Acrocarpus fraxinifolius
Aloe aff. africana
Alvaradoa amorphoides
Bocconia arborea
Bougainvillea spectabilis
Bursera bipinnata
Bursera copallifera
Bursera fagaroides
Bursera multijuga
Bursera pencillata
Bursera simaruba
Casimiroa edulis

Cassia fistula

Ceiba aesculifolia

Ceiba speciosa

Clethra hartwegii

Clusia salvinii
Cnidoscolus tepiquensis
Cocos nucifera
Dasylirion longissimum
Delonix regia
Enterolobium cyclocarpum
Erythrina americana
Euphorbia cotinifolia
Euphorbia tirucalli
Ficus aff. macrophylla
Ficus carica

Ficus petiolatis

Guazuma ulmifolia
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88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

7.1.3
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Hibiscus rosa-sinensis
Hibiscus tiliaceus

Hura polyandra
Kalanchoe beharensis
Koelreuteria elegans
Macadamia ternifolia
Magnolia grandiflora
Magnolia pacifica
Mangifera indica

Morus rubra

Musa paradisiaca

Persea americana

Pinus strobus var. chiapenses
Platycladus orientalis
Platymiscium trifoliolatum
Plumeria rubra
Podocarpus reichei
Prosopis laevigata

Prunus domestica

Prunus persica
Pseudobombax ellipticum
Psidium guajava
Schefflera actinophylla
Schinus terebinthifolius
Syzygium paniculatum
Thevetia ovata

Thevetia peruviana
Thevetia thevetioides

Vitex mollis

Especies arbéreas en CUCEA

Casuarina cunninghamiana
Ficus benjamina

Ficus microcarpa
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Fraxinus uhdei

Pinus devoniana
Jacaranda mimosifolia
Citrus aurantium
Azadirachta indica
Cupressus sempervirens
Schefflera actinophylla
Eucalyptus camaldulensis
Ceiba speciosa
Taxodium mucronatum
Psidium guajava

Cassia fistula
Pithecellobium dulce
Arecastrum romanzoffianum
Washingtonia robusta
Casuarina equisetifolia
Bauhinia variegata
Magnolia grandiflora
Dypsis lutescens

Ficus benjamina cv. variegata
Phoenix dactylifera
Delonix regia
Washingtonia filifera
Cupressus lusitanica
Feijoa sellowiana

Ceiba pentandra
Cyathea cooperi
Grevillea robusta
Schinus terebinthifolius
Melia azedarach

Musa paradisiaca
Yucca aloifolia
Araucaria heterophylla

Bucida spinosa
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

7.1.4
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Citrus reticulata

Pinus maximartinezii
Tabebuia donnell-smithii
Koelreuteria elegans
Phoenix roebelenii
Sapindus saponaria
Thuja orientalis

Acer negundo

Annona muricata

Brahea dulcis

Carica papaya

Caryota urens

Citrus aurantifolia
Eriobotrya japonica
Eugenia paniculata
Eysenhardhtia polystachya
Ligustrum lucidum
Lysiloma acapulcense
Mangifera indica

Pinus sp.

Salix humboldtiana
Scheftlera elegantissima
Swietenia humilis
Bougainvillea spectabilis

Eucalyptus louseyana

Especies arbéreas en CUCEI

Casuarina equisetifolia
Ficus benjamina
Citrus aurantium
Jacaranda mimosifolia

Washingtonia robusta
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Ficus microcarpa
Psidium guajava
Eucalyptus camaldulensis
Fraxinus uhdei

Thuja orientalis
Washingtonia filifera
Cupressus sempervirens
Schefflera actinophylla
Cupressus lusitanica
Mangifera indica
Pinus douglasiana
Ligustrum lucidum
Azadirachta indica
Schinus molle
Eriobotrya japonica
Bauhinia variegata
Araucaria heterophylla
Cupressus macrocarpa
Musa paradisiaca
Persea americana
Phoenix canariensis
Yucca aloifolia
Cupressus leylandii
Ehretia tinifolia

Citrus reticulata
Delonix regia
Pithecellobium dulce
Ceiba speciosa

Citrus limon
Spathodea campanulata
Dypsis lutescens
Eugenia paniculata
Euphorbia tirucalli

Prunus serotina
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Ficus elastica
Lysiloma acapulcense
Manihot esculenta
Melia azedarach
Pittosporum tobira
Schefflera arboricola
Acacia farnesiana
Arecastrum romanzoffianum
Byrsonima crassifolia
Callistemon viminalis
Cedrela odorata
Citrus limetta
Dodonaea viscosa
Dracaena fragrans
Eucalyptus polyanthemos
Euphorbia cotinifolia
Feijoa sellowiana
Ficus benjamina cv. variegata
Ficus crocata
Leucaena esculenta
Magnolia grandiflora
Psidium cattleyanum
Punica granatum
Roystonea oleracea
Salix humboldtiana
Tabebuia rosea
Tabebuia sp.
Talipariti tiliaceum
Acer negundo
Dracaena sanderiana
Erythrina americana
Phoenix dactylifera
Phoenix roebelenii

Taxodium mucronatum



7.1.5 Especies arboreas en CUCS

1
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Casuarina equisetifolia
Eucalyptus camaldulensis
Washingtonia filifera
Fraxinus uhdei
Arecastrum romanzoffianum
Ceiba pentandra
Jacaranda mimosifolia
Mangifera indica
Phoenix dactylifera
Cupressus sempervirens
Delonix regia
Koelreuteria elegans
Enterolobium cyclocarpum
Ficus benjamina
Taxodium mucronatum
Washingtonia robusta
Annona muricata
Bauhinia variegata

Citrus aurantium

Ficus microcarpa

Melia azedarach

Persea americana
Psidium guajava
Washingtonia sp.
Araucaria heterophylla
Casimiroa edulis

Citrus limon
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28 Dypsis lutescens

29 Ehretia tinifolia

30 Erythrina americana

31 Euphorbia cotinifolia
32 Euphorbia pulcherrima
33 Ficus lyrata

34 Guazuma ulmifolia

35 Hibiscus rosa-sinensis
36 Hibiscus tiliaceus

37 Phoenix canariensis

38 Pithecellobium dulce
39 Plumeria rubra

40 Psidium sartorianum
41 Roystonea oleracea

42 Schefflera actinophylla
43 Schefflera arboricola
44 Spathodea campanulata
45 Tabebuia rosea

46 Thuja orientalis

4 Yucca aloifolia

7.1.6 Especies arboreas en CUCSH

1 Ficus benjamina
Casuarina equisetifolia
Thuja occidentalis
Fraxinus uhdei
Washingtonia robusta
Jacaranda mimosifolia
Arecastrum romanzoffianum

Delonix regia

O© 0 3 & W»n B~ W DN

Yucca elephantipes
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o

Cupressus sempervirens
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15
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Erythrina americana
Phoenix dactylifera
Araucaria sp.

Cedrela odorata
Spathodea campanulata
Bursera fagaroides
Cupressus lusitanica
Ehretia tinifolia
Euphorbia tirucalli
Juniperus sp.
Lysiloma acapulsense
Mangifera indica
Mangifera rudica
Melia azedarach
Pithecellobium dulce
Plumeria rubra
Psidium guajava
Schinus molle

Schinus terebinthifolius
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7.2 Anexo 2. Oficios de coordinacion de primera visita a Centros Universitarios

7.2.1 Coordinacion de primera visita al CUAAD del Proyecto Diagndstico de Emisiones de

Efecto Invernadero (GEI)

Respetable Arq. Carlos Francisco.

Coordinador de Servicios Generales

Espero que se encuentre bien. Por instruccion de la Dra. Carla Aceves, nos ponemos en contacto
con usted para coordinar la primera visita al CUAAD en relacion al proyecto de Diagnoéstico de
emisiones de GEI, el cual es conducido por el Programa Universidad Sustentable (UdG) y el Centro

de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo (CIPAD AC).

La primera visita tiene como objetivo la presentacion del proyecto, la realizacion de un recorrido
general en las instalaciones y toma de notas necesarias, el levantamiento de un registro fotografico
del CU, resolucion de dudas sobre la informacioén previamente solicitada y la coordinacion para

actividades posteriores.

Entre los dias martes y miércoles de esta semana nos pondremos en contacto con usted para agendar

esta primera visita al CU. De antemano agradezco su tiempo y disponibilidad para recibirnos y

continuar con las actividades de este proyecto.

Sin nada mas por el momento me despido de usted y le envio un cordial saludo.

Atentamente,

Sergio Garmendia Lemus

Ingeniero Ambiental de Proyectos

CIPAD AC. Centro de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo

183



Tel: +52 33 1816 2054 / Cel: +52 (1) 333 8087731, Correo: proyectos@cipad.mx

7.2.2 Coordinacion de primera visita al CUCBA del Proyecto Diagndstico de Emisiones de

Gases de Efecto Invernadero

Zapopan, Jalisco a 5 de septiembre 2016
Ing. Rafael Roman Munguia.
Coordinador de Servicios Generales CUCBA.
Respetable Ing. Rafacl Roman.
Espero que se encuentre bien. Por instruccion de la Dra. Carla Aceves, nos ponemos en contacto
con usted para coordinar la primera visita al CUCBA en relacion al proyecto de Diagnoéstico de
emisiones de GEI, el cual es conducido por el Programa Universidad Sustentable (UdG) y el Centro
de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo (CIPAD AC).
La primera visita tiene como objetivo la presentacion del proyecto, la realizacion de un recorrido
general en las instalaciones y toma de notas necesarias, el levantamiento de un registro fotografico
del CU, resolucion de dudas sobre la informacioén previamente solicitada y la coordinacion para
actividades posteriores.
Entre los dias martes y miércoles de esta semana nos pondremos en contacto con usted para agendar
esta primera visita al CU. De antemano agradezco su tiempo y disponibilidad para recibirnos y
continuar con las actividades de este proyecto.
Sin nada mas por el momento me despido de usted y le envio un cordial saludo.
Atentamente,
Sergio Garmendia Lemus
Ingeniero Ambiental de Proyectos
CIPAD AC. Centro de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo
Tel: +52 33 1816 2054 / Cel: +52 (1) 333 8087731, Correo: proyectos@cipad.mx
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7.2.3 Coordinacion de primera visita al CUCBA del Proyecto Diagndstico de Emisiones de

Efecto Invernadero (GEI).

Zapopan, Jalisco a 5 de septiembre 2016
Arq. Jorge Antonio Ruiz Hernandez
Coordinador de Servicios Generales CUCEA.
Respetable Ing. Jorge Antonio.
Espero que se encuentre bien. Por instruccion de la Dra. Carla Aceves, nos ponemos en contacto
con usted para coordinar la primera visita al CUCEA en relacion al proyecto de Diagndstico de
emisiones de GEI, el cual es conducido por el Programa Universidad Sustentable (UdG) y el Centro
de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo (CIPAD AC).
La primera visita tiene como objetivo la presentacion del proyecto, la realizaciéon de un recorrido
general en las instalaciones y toma de notas necesarias, el levantamiento de un registro fotografico
del CU, resolucion de dudas sobre la informacioén previamente solicitada y la coordinacion para
actividades posteriores.
Entre los dias martes y miércoles de esta semana nos pondremos en contacto con usted para agendar
esta primera visita al CU. De antemano agradezco su tiempo y disponibilidad para recibirnos y
continuar con las actividades de este proyecto.
Sin nada mas por el momento me despido de usted y le envio un cordial saludo.
Atentamente,
Sergio Garmendia Lemus
Ingeniero Ambiental de Proyectos
CIPAD AC. Centro de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo
Tel: +52 33 1816 2054 / Cel: +52 (1) 333 8087731, Correo: proyectos@cipad.mx
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7.2.4 Coordinacion de primera visita al CUCEI del Proyecto Diagndstico de Emisiones de

Efecto Invernadero (GEI).

Zapopan, Jalisco a 5 de septiembre 2016

Ing. Jorge Alberto Calvillo Vargas.

Coordinador de Servicios Generales CUCEL

Respetable Ing. Jorge Alberto.

Espero que se encuentre bien. Por instruccion de la Dra. Carla Aceves, nos ponemos en contacto
con usted para coordinar la primera visita al CUCEI en relacion al proyecto de Diagndstico de
emisiones de GEI, el cual es conducido por el Programa Universidad Sustentable (UdG) y el Centro
de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo (CIPAD AC).

La primera visita tiene como objetivo la presentacion del proyecto, la realizacion de un recorrido
general en las instalaciones y toma de notas necesarias, el levantamiento de un registro fotografico
del CU, resolucion de dudas sobre la informacioén previamente solicitada y la coordinacion para
actividades posteriores.

Entre los dias martes y miércoles de esta semana nos pondremos en contacto con usted para agendar
esta primera visita al CU. De antemano agradezco su tiempo y disponibilidad para recibirnos y
continuar con las actividades de este proyecto.

Sin nada mas por el momento me despido de usted y le envio un cordial saludo.

Atentamente,

Sergio Garmendia Lemus

Ingeniero Ambiental de Proyectos

CIPAD AC. Centro de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo

Tel: +52 33 1816 2054 / Cel: +52 (1) 333 8087731, Correo: proyectos@cipad.mx
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7.2.5 Coordinacion de primera visita al CUCS del Proyecto Diagnéstico de Emisiones de

Efecto Invernadero (GEI).

Zapopan, Jalisco a 5 de septiembre 2016
Lic. José Martin Mercado Ramirez
Coordinador de Servicios Generales CUCS.
Respetable Lic. José Martin.
Espero que se encuentre bien. Por instruccion de la Dra. Carla Aceves, nos ponemos en contacto
con usted para coordinar la primera visita al CUCS en relacion al proyecto de Diagnostico de
emisiones de GEI, el cual es conducido por el Programa Universidad Sustentable (UdG) y el Centro
de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo (CIPAD AC).
La primera visita tiene como objetivo la presentacion del proyecto, la realizacion de un recorrido
general en las instalaciones y toma de notas necesarias, el levantamiento de un registro fotografico
del CU, resolucion de dudas sobre la informacioén previamente solicitada y la coordinacion para
actividades posteriores.
Entre los dias martes y miércoles de esta semana nos pondremos en contacto con usted para agendar
esta primera visita al CU. De antemano agradezco su tiempo y disponibilidad para recibirnos y
continuar con las actividades de este proyecto.
Sin nada mas por el momento me despido de usted y le envio un cordial saludo.
Atentamente,
Sergio Garmendia Lemus
Ingeniero Ambiental de Proyectos
CIPAD AC. Centro de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo
Tel: +52 33 1816 2054 / Cel: +52 (1) 333 8087731, Correo: proyectos@cipad.mx
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7.2.6 Coordinacion de primera visita al CUCSH del Proyecto Diagndstico de Emisiones de
Efecto Invernadero (GEI).

Zapopan, Jalisco a 5 de septiembre 2016
Lic. Leonila Margarita Plascencia Gutiérrez
Coordinadora de Servicios Generales CUCSH.
Respetable Lic. Leonila Margarita.
Espero que se encuentre bien. Por instruccion de la Dra. Carla Aceves, nos ponemos en contacto
con usted para coordinar la primera visita al CUCSH en relacion al proyecto de Diagnéstico de
emisiones de GEI, el cual es conducido por el Programa Universidad Sustentable (UdG) y el Centro

de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo (CIPAD AC).

La primera visita tiene como objetivo la presentacion del proyecto, la realizacion de un recorrido
general en las instalaciones y toma de notas necesarias, el levantamiento de un registro fotografico
del CU, resolucion de dudas sobre la informacioén previamente solicitada y la coordinacién para

actividades posteriores.

Entre los dias martes y miércoles de esta semana nos pondremos en contacto con usted para agendar
esta primera visita al CU. De antemano agradezco su tiempo y disponibilidad para recibirnos y

continuar con las actividades de este proyecto.

Sin nada mas por el momento me despido de usted y le envio un cordial saludo.

Atentamente,

Sergio Garmendia Lemus

Ingeniero Ambiental de Proyectos

CIPAD AC. Centro de Investigacion y Proyectos en Ambiente y Desarrollo

Tel: +52 33 1816 2054 / Cel: +52 (1) 333 8087731, Correo: proyectos@cipad.mx
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7.3  Anexo 3. Minutas de la Primer Visita en Centros Universitarios

7.3.1 Minuta de la Reunion de la Primera visita al CUAAD como parte del Proyecto:

Diagnéstico de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Participantes:
Sergio Garmendia Lemus, Ingeniero Ambiental de Proyectos CIPAD.

Arq. Carlos Francisco Contreras Guerrero, Coordinador de Servicios Generales CUAAD.

Lugar: Oficinas de Servicios Generales CUAAD
Hora: 5:00pm a 8:00pm
Fecha: 22 de septiembre de 2016.

Desarrollo:

1. Los participantes se presentaron y hablaron del motivo de la visita y se comentaron brevemente
las expectativas de la misma.

2. Sergio present6 el proyecto de Diagnodstico de Gases de Efecto Invernadero para CUAAD. La
presentacion del proyecto incluyd una breve introduccion, alineaciéon de los objetivos
institucionales, objetivo del proyecto en general, proposito de las visitas y plan de trabajo posterior,
informacidn que se requiere para el desarrollo del mismo y sus generalidades.

3. Carlos Francisco hizo mencion del proyecto relacionado “RESICUAAD?”, el cual se encuentra en
operacion y es gestionado por un alumno del CU. Comenta que sera facil obtener la informacion de
los residuos en CUAAD por la facilidad de contacto.

Sergio presento la lista de verificacion. Las respuestas fueron generadas por Carlos Francisco.

4. Durante la presentacion del proyecto se hicieron un par de cuestionamientos acerca del periodo
de solicitud de informacién y la naturaleza de la misma. La presentacion inicial fue dinamica y dio
apertura al didlogo y resolucion de preguntas.

5. Sergio sugirié la metodologia de solicitud de captura de informacion, a través de formatos pre
elaborados. Carlos Francisco acepto este método para compartir la informacion.

6. Carlos Francisco mostr6 archivos en donde se encuentra concentrada la informacion. El comenta
que no serda muy complicado recabar la informacion puesto que todo se encuentra capturado, sin

embargo, se tiene que canalizar a los departamentos correspondientes.
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7. Sergio acuerda comunicarse con Carlos Francisco un mes después de haber enviado los formatos
de captura.

8. Carlos Francisco proporciona el recorrido a las instalaciones de CUAAD.

Termina recorrido y se realiza una sesion de cierre en donde se describe especificamente la
informacidn que sera solicitada.

9. Carlos Francisco expresa su apoyo y colaboracion para la realizacion con éxito del proyecto.

Ambos participantes intercambian datos de contacto para dar seguimiento.

Acuerdos:

1. Sergio compartira los archivos de captura de informacion a Carlos Francisco en los dias
posteriores.

2. Carlos Francisco estima un aproximado de un mes a partir de la entrega de formatos de captura
para compartir la informacion necesaria para el estudio.

2. Carlos Francisco solicitara informacion a los diferentes departamentos y recabarad lo que se
encuentra bajo su acceso.

3. Carlos Francisco requiere un mes para compartir la informacion disponible.

4. Los participantes acuerdan tener comunicacién para aclarar dudas y verificar el estatus de la

informacion.

Elaboré6: SGL
Fecha 23 de septiembre 2016.
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7.3.2 Minuta de la Reuniéon de la Primera visita al CUCBA: Diagnéstico de emisiones de

Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Participantes:
Sergio Garmendia Lemus, Ingeniero Ambiental de Proyectos CIPAD
Rafael Roman Munguia, Coordinador de Servicios Generales

Armando Toral, Proteccion Civil y Medio Ambiente CUCBA

Lugar: Oficinas de Servicios Generales CUCBA
Hora: 11:30 a 3:00 pm
Fecha: 13 de septiembre de 2016.

Desarrollo:

1.Los participantes se presentaron y hablaron del motivo de la visita y se comentaron brevemente
las expectativas de la misma.

2. Sergio presento el proyecto de Diagndstico de Gases de Efecto Invernadero para CUCBA

3. Rafael Roman y Armando hicieron comentarios acerca de los otros proyectos que se ejecutan y
se encuentran alineados a los objetivos institucionales.

4. Rafael Roman y Armando hicieron un par de cuestionamientos acerca del periodo de solicitud de
informacion.

5. Sergio dio una explicacion de la importancia de cada actividad en la contribucion al cambio
climatico.

6. Sergio presento la lista de verificacion. Las respuestas fueron generadas por Rafael Roman y
Armando.

7. Sergio sugirid la metodologia de solicitud de captura de informacion.

8. Sergio recibi¢ informacion otorgada por el Sr. Fernando Rosado de transformadores, tanques
estacionarios y cilindros de gas, relacion de plantas de energia eléctrica, programa CUCBA
sustentable, distribucion de edificios CUCBA y plano general de instalaciones.

9. Sergio acuerda comunicarse con Rafael Roman el dia 14 de septiembre para coordinar las
actividades posteriores.

10. Fernando Rosado proporciona el recorrido a las instalaciones de CUCBA

11. Termina recorrido y sesion.
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Acuerdos

1. Sergio compartira los archivos de captura de informacion a Rafael Roman en los dias posteriores.
2. Rafael Roman solicitara informacion a los diferentes departamentos.

3. Jorge Alberto compartira la informacion disponible en servicios generales en un lapso
aproximado a mes y medio posterior a la reunion.

4. Los participantes acuerdan tener comunicacion para aclarar dudas y verificar el estatus de la

informacion.

Elaboroé: SGL
Fecha: 13 de septiembre 2016.
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7.3.3 Minuta de la Reunion de la Primera visita al CUCEA como parte del Proyecto:

Diagnéstico de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Participantes:
Sergio Garmendia Lemus, Ingeniero Ambiental de Proyectos CIPAD
Jorge Antonio Ruiz Gonzalez, Coordinador de Servicios Generales

Juan Luis Cornejo, Personal de Servicios Generales

Lugar: Oficina de Coordinacién de Servicios Generales
Hora: 12:30 a 1:30 pm
Fecha: 15 de septiembre de 2016.

Desarrollo:

1. Los participantes se presentaron y hablaron del motivo de la visita y se comentaron brevemente
las expectativas de la misma.

2. Sergio presentd de manera breve a Jorge Antonio el proyecto de Diagnodstico de Gases de Efecto
Invernadero.

3. Jorge Antonio hizo comentarios acerca de la informacion que se encuentra en CUCEA y de la
disponibilidad de la misma.

4. Jorge Antonio comenta que solicitara el apoyo para la busqueda de informacion y pide apoyo a
Juan Luis Cornejo para llevar a cabo el recorrido por CUCEA.

5. Comienza el recorrido de diagnostico en CUCEA.

6. Finaliza el recorrido de diagndstico en el CUCEA.

7. No se realiza reunién de cierre y Sergio acuerda realizar una llamada con Jorge Antonio el dia

lunes 19 de septiembre para coordinar las actividades posteriores.

Acuerdos:

1. Sergio compartira los archivos de captura de informacion a Servicios Generales y Mantenimiento

en los dias posteriores.

2. Servicios Generales y Mantenimiento solicitaran informacion a los diferentes departamentos.
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3. Se compartira la informacién disponible en servicios generales en las proximas semanas
posteriores a la recepcion de los formatos de captura de informacion. Aproximadamente 1 mes.
4. Los participantes acuerdan tener comunicacion para aclarar dudas y verificar el estatus de la

informacion.

Elaboroé: SGL
Fecha: 15 de septiembre de 2016
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7.3.4 Minuta de la Reunion de la Primera visita al CUCEI como parte del Proyecto:

Diagnéstico de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Participantes:
Sergio Garmendia Lemus, Ingeniero Ambiental de Proyectos CIPAD

Jorge Alberto Calvillo Vargas, Coordinador de Servicios Generales CUCEI

Lugar: Oficinas de Servicios Generales CUCEI
Hora: 5:00 pm a 8:00 pm
Fecha: 13 de septiembre de 2016.

Desarrollo:

1. Los participantes se presentaron y hablaron del objetivo de la visita y comentaron brevemente las
expectativas de la misma.

2. Sergio presento el proyecto de Diagndstico de Gases de Efecto Invernadero para CUCEL

3. Jorge Alberto hizo preguntas y comentarios del alcance temporal, la dificultad para obtener cierta
informacién y el medio de acceso a la informacidon requerida mientras Sergio presentaba el
proyecto.

4- Sergio reviso la lista de verificacion de la informacion solicitada y Jorge Alberto solicité ayuda
de su equipo de trabajo para responder.

5. Sergio, acompaiiado de personal de proteccion civil y seguridad de CUCEI realizo el recorrido en
las instalaciones para el registro fotografico de aspectos importantes para el estudio.

6. Sergio y Jorge Alberto realizaron una reunion de cierre en donde se definieron acuerdos para dar

seguimiento a las actividades posteriores y se tuvo un espacio para la aclaracion de dudas.

Acuerdos:

1. Sergio compartira los archivos de captura de informacion a Jorge Alberto en los dias posteriores.
2. Jorge Alberto solicitara informacion a los departamentos de finanzas y adquisiciones.

3. Jorge Alberto compartira la informacion disponible en servicios generales en un lapso
aproximado a tres semanas posteriores a la entrega de formatos de captura de informacion.

4. Sergio y Jorge Alberto acuerdan tener comunicacion para aclarar dudas y verificar el estatus de la
informacion.

Elaboro6: SGL

Fecha:14 de septiembre 2016.
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7.3.5 Minuta de la Reunién de la Primera visita al CUCS como parte del Proyecto:

Diagnéstico de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Participantes:

Sergio Garmendia Lemus, Ingeniero Ambiental de Proyectos CIPAD
José Martin Mercado, Coordinador de Servicios Generales

Andrés Gonzalez, Mantenimiento en Escuela Antigua

Gustavo Ramirez Ruiz, Personal de Mantenimiento y Servicios Generales

Raul Toral, Personal de Mantenimiento y Servicios Generales

Otros: NAO Consultores, Proteccion Civil CUCS, Representantes del Depto. Bioseguridad.

Dia 1:

Lugar: Sala de Juntas Rectoria CUCS
Hora: 10:43 a 2:22 pm
Fecha: 9 de septiembre de 2016.

Desarrollo:

Los participantes se presentaron y hablaron del motivo de la visita y se comentaron brevemente las
expectativas de la misma.

Sergio presentd de manera breve a Jose Martin el proyecto de Diagnostico de Gases de Efecto
Invernadero.

Se presento el proyecto de sistema de gestion ambiental, el cual ejecuta NAO consultores.

Entre todos los participantes se planed la ruta a seguir para el recorrido de diagndstico.

Comienza el recorrido de diagnoéstico en el CU.

Finaliza el recorrido de diagnostico en el CU. Se plantea culminar con el recorrido el dia 14/09/16.
Reunion de cierre.

Sergio profundiza en los objetivos del proyecto y la importancia para el Centro Universitario con
Andrés Gonzalez, Gustavo Ramirez y Ratll Toral. Se suspende la reunion por atencion a emergencia

médica por uno de los anteriores y pospone a la semana del 14/09/16.
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Dia 2:

Lugar: Sala de Juntas Rectoria CUCS
Hora: 10:30 a 3:45 pm
Fecha: 14 de septiembre de 2016.

1. Los participantes comentan de los acuerdos planteados en el dia 1 para continuar con el recorrido.
. Comienza la segunda parte del recorrido, hasta recorrer por completo las areas.

. Se convoca a una reunion de cierre.

. NAO consultores hace observaciones generales de lo observado en el CU.

. Sergio convoca a una reunion en privado con José¢ Martin, Andrés Gonzalez y Raul Toral

. Sergio hace mencion de la lista de verificacion y es respondida por los presentes.

. Sergio hace mencion de la informacion especifica a solicitar para el estudio.

0 N N L B~ WD

. Los participantes hacen observaciones de la informacion que es alcanzable y aquella que puede
resultar dificil conseguir.

9. Cierre de la reunion y final de la visita.

Acuerdos

1. Sergio compartira los archivos de captura de informacién a Servicios Generales y Mantenimiento
en los dias posteriores.

2. Servicios Generales y Mantenimiento solicitaran informacion a los diferentes departamentos.

3. Se compartira la informacion disponible en servicios generales en una fecha cercana al 5/10/16.
4. Los participantes acuerdan tener comunicacion para aclarar dudas y verificar el estatus de la

informacion.

Elaboro6: SGL
Fecha:14 de septiembre 2016.
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7.3.6 Minuta de la Reunién de la Primera visita al CUCSH como parte del Proyecto:

Diagnéstico de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Participantes:

Sergio Garmendia Lemus, Ingeniero Ambiental de Proyectos CIPAD.

Dra. Leonila Margarita Plascencia Gutiérrez, Coordinadora de Servicios Generales CUCSH.
Lugar: Oficinas de Servicios Generales CUCSH

Hora: 11:00 am a 2:30 pm

Fecha: 27 de septiembre de 2016.

Desarrollo:

Los participantes se presentaron y hablaron del objetivo de la visita y comentaron brevemente las
expectativas de la misma.

Leonila, comento6 de la incertidumbre respecto a la informacion que se solicitd por medio del oficio
del Programa Universidad Sustentable y comentd que no todas las categorias aplican al CUCSH.
Sergio resolvid las dudas particulares y comentdé que la informacion compartida, efectivamente,
puede que no aplique para el centro universitario.

Leonila hace mencion a que el CUCSH (Normal) no es la tnica sede. El total del CU se encuentra
compuesta por otras sedes adicionales.

Sergio present6 el proyecto de Diagnostico de Gases de Efecto Invernadero para CUCEI.

3. Leonila hizo preguntas y comentarios del alcance temporal, la dificultad para obtener cierta
informacién y el medio de acceso a la informacion requerida mientras Sergio presentaba el
proyecto. Asimismo, Leonila comenté que cierta informacion no correspondia a Servicios
Generales, sin embargo, se gestionaria desde el departamento para canalizar la informacion al
departamento que corresponda.

4. Sergio reviso la lista de verificacion de la informacion solicitada y Leonila solicité ayuda de Abel
Renteria para responder.

5. Sergio, acompaifiado de personal de Abel realizo el recorrido en las instalaciones para el registro
fotografico de aspectos importantes para el estudio.

6. Sergio y Leonila realizaron una reunioén de cierre en donde se definieron acuerdos para dar

seguimiento a las actividades posteriores y se tuvo un espacio para la aclaracion de dudas.

Acuerdos:

1. Sergio compartira los archivos de captura de informacion a Leonila en los dias posteriores.
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2. Leonila identificara la informacion disponible en Servicios Generales, y la informacion faltante
sera canalizada al departamento correspondiente.

3. Leonila solicitara informacioén a los departamentos de finanzas y adquisiciones.

4. Leonila compartira la informacion disponible en servicios generales en un lapso aproximado a 2
semanas posteriores a la entrega de formatos de captura de informacion. (tentativo)

5. Sergio y Leonila acuerdan tener comunicacion para aclarar dudas y verificar el estatus de la
informacion.

Elaboré6: SGL

Fecha: 28 de septiembre 2016.
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7.4  Anexo 4. Diapositivas de presentacion de proyecto en Centros Universitarios

CIPAD

Centro de
Investigaciny
Proyectos en

P Diagnostico para la Certificacion de Neutralidad de
Emisiones de GEl en Centros Universitarios de la
Universidad de Guadalajara

Ing. Sergio Garmendia Lemus
Dr. Arturo Balderas Torres
Septiembre de 2016

bogeeo |
CIPAD

Centro de
Investigaciny

== |ntroduccion

Desarrollo

Actuar ante el cambio climatico es tarea
colectiva.

La meta nacional de reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) es del
50% para el 2050.

Es fundamental cuantificar, monitorear,
reducir y neutralizar las emisiones de GEI.

Existen mecanismos de certificacion para
reconocer las acciones de mitigacion ante del
cambio climatico.
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CIPAD

Centro de
Investigacién y
Proyectos en

== Objetivos Institucionales

Desarrollo

La disminucion de la Huella de Carbono
y las energias limpias y renovables son
hilos conductores del trabajo
institucional.

Los objetivos y estrategias de la
Universidad, parten de visualizar a la
institucion  como  sustentable vy
socialmente responsable.

La responsabilidad ante el Cambio
Climatico es un compromiso de la
Universidad con el desarrollo
sustentable y las nuevas generaciones.

CIPAD

Centro de

Objetivos y Alcance

Evaluar los requerimientos para alcanzar la
certificacion de “neutralidad de carbono” del
Centro Universitario de la UdG.

- Seleccién de esquema de certificacion.

- Contabilizacion de emisiones anuales de gases
de GEl (i.e. tonCO,e).

- Propuesta de plan trabajo para alcanzar la

certificacion.
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CIPAD

Centro de

..
Investigacién y

~e Actividades
Ambiente y

Desarrollo

Se plantea realizar 3 visitas al Centro Universitario;
Visita inicial (Diagnostico):

*Recorrido General.

*Revision de formatos de verificacion.
*|dentificacion de informacion requerida y solicitud.
*Evidencia fotografica.

*Preguntas y aclaracion de dudas.

oececo
CIPAD

Centro de

Investigacion y . .
- ACtividades
Ambiente y

Desarrollo

Segunda visita (Seguimiento):
*Recepcion de informacion en fisico.

*Recabar y/o solicitar informacion pendiente de acuerdo a plan de
trabajo.

*Aclaracion de dudas y comentarios.
*Preguntas y aclaracion de dudas.
Tercera visita:

*Comunicacion de resultados.
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CIPAD

Centrode

Investigacion y . .

e Actividades
Ambiente y

Desarrollo

Segunda visita (Seguimiento):
*Recepcion de informacion en fisico.

*Recabar y/o solicitar informacién pendiente de acuerdo a plan de
trabajo.

*Aclaracion de dudas y comentarios.
*Preguntas y aclaracion de dudas.
Tercera visita:

*Comunicacion de resultados.

- ]
CIPAD

Centro de
Investigaciony
Proyectos en

= Informacion requerida

Desarrollo

*Informacion General del CU:

*Numero de personas que acuden al CU:
* Personal administrativo
* Mantenimiento
* Alumnos, alumnos de posgrado
* Académicos e investigadores, profesores de tiempo
completo y variable
*Numero de edificios
*Organigrama general del Centro Universitario

*Plano general de instalaciones.
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CIPAD

Centro de

e : - DI
== Informacion requerida <%
a4 o o €

f,e/

"'o,,'

*Consumo Anual de combustible (litros, kilos 0 m3) usados en vehiculos
oficiales/utilitarios, cafeterias, calderas, laboratorios, albercas, generadores de
electricidad, bombas contra incendio y actividades de mantenimiento...:

« Diésel

* Gasolina

» Combustdleo
* Gas LP

* Gas Natural

= Oxiacetlieno

Inventario de vehiculos propiedad de UdG.
*Recargas de gas en los sistemas de refrigeracion en los CU.
*Consumo de energia eléctrica (CFE u otras) (kW-hr).

*Otros: consumo de cilindros de CO,.

CIPAD

Centrode . 7 . co 4,
investigacion ARy S
~= |nformacion requerida R
Ambiente y (‘,,,6 %/‘r 0(@
Desarrollo °%,°"ﬂndard
e,
»

*Viajes de negocios via aérea y terrestre.

*Informacion general transporte de alumnos y personal al CU.

*Envios de paqueteria (envio, lugar de destino y compaiiia de paqueteria).
*Generacion de residuos solidos y tipo, tratamiento que reciben y destino final.
*Consumo de agua (SIAPA o pozos).

*Volumen y calidad de agua residual tratada o incorporada a la red de drenaje.
*Consumo anual de papel (papel de oficina, copiadora y papel sanitario).

*Otros materiales: por ejemplo, consumo de hielo.
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CIPAD

Centro de

W, ©
Investigacién 4 1 QOQ ©
::;_«wsyeny Informacion requerlda . 8 0’02"
jente g .
Desarrollo °"4/. @ndard

o,

!‘o'b
Otra Informacion

*Tipo, marca, modelo de los vehiculos registrados propiedad de UdG (incluyendo
transporte de personal).

Informacion de empresas de recoleccion de residuos y bitacoras de generacion (en
caso de estar disponibles) para cada CU.

*Programas de manejo y separacion de residuos en los CU (si existen, tipo de
residuo, frecuencia de generacion, destino final).

*Informacion de Planta de Tratamiento de Agua (Si aplica: Capacidad de planta,
calidad del influente, efluente y tipo de tratamiento, actividades en que se re-usa
el agua).

CIPAD

CER),
t/
conoce s, &
Investigaciony d mﬁ"(zgﬁ °©
Proyectos en o, X
e ACUErdos Sy, %, Ry
Desarrollo %4"‘ “ndard
‘l"‘,
e
o,
»

Presentacion del Proyecto

Revision de Informacion solicitada.
Preguntas.

Identificacion de persona(s) de contacto.

Coordinacion de actividades posteriores y entrega de informacion.
Recorrido en CU

Reunidn de cierre.
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7.5 Anexo 5. Formatos de captura de informacion

7.5.1 Informacion general

Formato de captura de informacion general del CU

1.1 Personas en el Centro Universitario
Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015
Centro Universitario
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono

Comentario
s

Numeralia

Alumnos de Licenciatura
Alumnos de Maestria
Alumnos de Doctorado
Profesores de tiempo fijo
Profesores de tiempo variable
Personal administrativo
Personal de mantenimiento
Otros no incluidos (especificar)

W N[ || B |[w [N

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx

CIPAD

Centro de
Investigacion y
Proyectos en
Ambiente y
Desarrollo
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Formato de captura de informacion general del CU

1.2 Descripcion de edificios

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 (enm? de”
. . . Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
Departament
Edificio 0 que Descripcion*

corresponde

W N[ |» s |w (N

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Descripcion: Senalar las principales actividades que se realizan en el edificio sefialado

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.2

Calderas

Formato de captura de informacién para inventario.

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx

o CIPAD
Calderas
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Cenm? de_,
. . . Investigaciony
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectosen
Centro Universitario Ambientey
Fecha de captura Desarrollo
Capturo
E-mail
Teléfono
Es propiedad
Edificio de Re]:;(l::z'abl Marca Tipo Capacidad o;iet:::éze al Combustibl{ Combustible de la Si no, ;Quién | Comentario
localizacion e aiio e utilizado | por afo (I) | organizacién | es el dueiio? s
(Si/No)
1
2
3
4
5
Nota: Agregue las que sean ias
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7.5.3 Generadores eléctricos

Formato de captura de informacién para inventario.
2.2 Generadores Eléctricos

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Centrudev
. L. Investigaciény
Centro Universitario Proyectosen
Fecha de captura Ambientey
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
Es propiedad .
H d S - "
Edificiode | Depto. ) Capacidad| — 0" ¢¢ bustible | Combustible |  de la 1% | Comentario
L. Marca Tipo operacion . N ... |¢Quién es
localizacion |Responsable (hp) N utilizado por aiio (I) | organizacién N s
al afio (Si/No) el dueiio?

AR

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.4 Bombas contra incendio

Formato de captura de informacion para inventario

2.3 Bombas contra incendio
Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

. . . Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigaciény
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambiente y
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
e . | Es propiedad .
Edificio d H d Combustib Si no,
‘.:m .? Depto. . Capacidad oras . ,e Combustible om us~ dela 1'1110 Comentario
localizacio Marca Tipo operacion . le por afio . .. |¢Quiénes
n Responsable (hp) al aiio utilizado o organizacion | - o s
(SiNo) .
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.5 Estufas en cocinas

Formato de captura de inventario

2.4 Estufas en cocinas
Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Centro de
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigaciony
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambiente y
Capturo Desarrollo
E-mail
Teléfono
e s .. |Es propiedad .
Edlﬁ',:lo de Depéa. Horaf'de Combustib Combusflb de la Sl,l,w’ Datos de | Comentari
localizaci6 | Responsa |operacion al . le por ano . .. | ¢Quién es
bl - le utilizado O organizacién | dueiio? contacto 0s
n e aiio (Si/No) el dueiio?
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
*Se incluyen todas las cafeterias del CU. Consecionadas o propias de la universidad
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

provectos(@cipad mx
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7.5.6 Estufas y quemadores en laboratorios y talleres

Formato de captura de inventario

2.5 Estufas/quemadores en laboratorios y talleres

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigacidny
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambientey
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
Edificio de| Depto. Horas de .. |Combustib Es propiedad Sino, .
s . . .. Combustib - de la .. Comentario
localizacio |[Responsabl| Marca Tipo Capacidad | operacion al . le por afio . .. | ¢Quién es
n o aio le utilizado a organizaciéon ol dueiio? s
) (Si/No) )

s [ | ro |

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

provectos@cipad. mx
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7.5.7 Equipos de soldadura

Formato de captura de inventario
2.6 Equipos de Soldadura

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 L
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigaciény
o .. Proyectos en
Centro Universitario Ambientey
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
Es
Edlﬂt:lo de Depto. ) ) Horas .d’e Combustib Combusflb propiedad Sl.I’IO, Comentario
localizacié | Responsa | Marca Tipo Capacidad | operacién . le por aiio dela ¢Quién es
N le utilizado e ~ s
n ble al aiio 0] organizacion| el duefio?
(Si/No)

| s | b |

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
provectos@cipad mx
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7.5.8 Tanques estacionarios

Formato de captura de informacién para inventario. CI P AD
2.7 Tanques estacionarios
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 —
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 :‘"es{lga('én y
Centro Universitario royfctos «
Ambientey
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
Edificio de |, Pt Capacidad " pzoplwdad Si no, ; Quié
1'c10 . ‘e Responsabl| Tipo* apacida e. a .. 1100, "Ql{len Comentarios
localizacion (1 de agua)| organizacion | es el duefio?
e e
(Si/No)

BR[|

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Tipo: Estacionario-cilindro
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.9 Refrigeradores y congeladores

Formato de captura inventario

3.1 Refigeradores/congeladores
Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Centrode
Investigacion y

Proyectos en
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Ambientey
Centro Universitario Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Departamento| Localizacié Ancho (cm) Largo Alto (cm) | Tipo* ;}l:::;:iz Comentario
responsable n (cm) n s
1
2
3
4
5

Tipo*: Doméstico o Industrial
Comentarios en general y observaciones

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
provectos@cipad.mx
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7.5.10 Aires acondicionados

Formato de captura inventario

3.2 Aire acondicionado
Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015

CIPAD

Centrode
Investigacion y
Proyectos en

Ambient
Centro Universitario b sl
esarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Fuente de
Depart: t L. C idad C tari
epartamento Localizacion| Ancho (cm) argo Alto (cm) apacica Marca Tipo* |informacié omentario
responsable (cm) (ton) n s

ARSI

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Tipo*: Doméstico, industrial, chiller, etc.
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
provectos@cipad. mx
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7.5.11 Camaras de enfriamiento

Formato de captura inventario CIP AD

3.3 Camaras de enfriamiento oo
P . . - Investigacion y
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 P
royectos en
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Ambientey
Centro Universitario Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Departame Fuente de .
nto Localizacién Al::lho Largo (m)|Alto (m) |informacié Comesntarlo
responsable (m) n

AR

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
provectos@cipad.mx
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7.5.12 Subestaciones eléctricas

Formato de captura inventario

3.4 Subestaciones

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Centro de
Fecha final de inventario Diciembre de 2013 Investigacién y
Centro Universitario s
Ambiente y
Fecha de captura b
esarrollo
Capturo
E-mail
Teléfono
Edificio de| Depto. . Es propiedad - e cTiene .
e s Capacidad de la Sino, ;Quién|interruptores de | Comentario
localizaci6 | Responsa ' L. N
n ble (kW) organizacion | es el dueiio? | Hexafloruro de s
(Si/No) Azufre (SF6)?
1
2
3
4
5

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto

Ing. Sergio Garmendia Lemus

provectos/@cipad.mx
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7.5.13 Transformadores

Formato de captura de inventario
3.5 Transformadores
Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015
Centro Universitario
Fecha de captura

CIPAD

Centro de
Investigaciény
Proyectos en

Ambiente y
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
; Tiene
E iedad ¢
Edificio de| Depto. . SIFHEEES Si no, interruptores
L. ) Capacidad dela . )
localizacio | Responsa | Marca Tipo . s ¢Quién es el| de Hexafloruro | Comentarios
(kW) organizacion N
n ble (Si/No) duefio? de Azufre
) (SF6)?

s W [0 | =

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

provectos(@cipad.mx
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7.5.14 Refrigeradores y Congeladores

Formato de captura inventario

3.1 Refigeradores/congeladores
Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015

CIPAD

Centro de
Investigacion y
Proyectos en

Ambiente y

Centro Universitario Desarrollo
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono

Departamento| Localizacié Ancho (cm) Largo Alto (cm) | Tipo* il;}l::;gz Comentario
responsable n (cm) n s

AR

Tipo*: Doméstico o Industrial
Comentarios en general y observaciones

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
provectos/@cipad.mx
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7.5.15 Vehiculos utilitarios del Centro Universitario

Formato de captura de inventario CI P AD
4.1 Vehiculos utilitarios Centro Universitario P
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacién y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura Desarrollo
Capturo
E-mail
Teléfono
Depto. Marca |No. Placa Tipo Modelo | Cilindraje Kllomtftros Com.b.ustlbl Comentarios
Responsable recorridos | e utilizado
1
2
3
4
5

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.16 Montacargas y otra maquinaria

Formato de captura de inventario

4.2 Montacargas y otra maquinaria
Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigaciony
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambiente y
Capturé Desarrofo
E-mail
Teléfono
Kilomet . .
Depto. . . . ometro Horas de |Combustible|Comentario
Marca Tipo Modelo | Cilindraje s e
Responsable . uso utilizado s
recorridos

s [ D | =

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias

Tipo*: Montacargas, escalera, equipo de elevacion, etc.

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.17 Jardineria

Formato de captura de inventario
4.3 Equipos de Jardineria

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

. . .. 2015 Centro de
Fecha final de.s inventario Diciembre de 2015 Investigaciony
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambiente y
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
Depto. .
H d Combustib
Responsa | Marca Tipo* Modelo | Cilindraje oras ¢e uso om. 'us ! Comentarios
ble por semana |le utilizado

o o |

ol

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias

Tipo*: Se inlcluyen podadoras de césped, sopladores, desbrozadoras, etc.

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
provectos(@cipad.mx
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7.5.18 Transporte de personal

Formato de captura de inventario
4.4 Vehiculo de transporte de personal

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Centro de
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigacién y
Centro Universitario P’°Yf~’(‘°5 en
Fecha de captura Ambientey
Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
. . (Es propiedad de Si no.
- G s
Depto. Marca |No. Placa Tipo Modelo | Cilindraje Kﬂome.tros Confb.ustlble la universidad? |;Quién es el| Comentarios
Responsable recorridos utilizado - .
(Si/No) dueiio?

W s [0 [

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx

Otros
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Formato de captura de inventario

4.5 Otros equipos de emision

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Centro de
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 L“ro‘-‘ﬁe‘jzzgy
Centro Universitario Am;emey
Fecha de captura Desarrollo
Capturo
E-mail
Teléfono
Depto. Marca Tipo Modelo | Cilindraje K1lon:etro Combustible|Comentario
Responsable| ~ - . utilizado s
recorridos

[V SN R PR ST

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto

Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad

.mXx
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7.5.19 Medidores de electricidad

Formato de captura de inventario
5.1 Medidores de electricidad
Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015
Centro Universitario
Fecha de captura

Capturé
E-mail
Teléfono
Depto. .. . Edificios que Node |Comentario
Localiz CU
Responsable ocalizacion en alimenta*™ RPU s

s [0 o [

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias

*Edificios cuyo consumo se encuentran conectados a ese medidor

Comentarios en general y observaciones

CIPAD

Centro de
Investigacion y
Proyectos en
Ambiente y
Desarrollo

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.20 Paneles fotovoltaicos

Formato de captura de inventario
5.2 Paneles fotovoltaicos

CIPAD

. . . Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investizaciény
nvestigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
No de Capacidad Depto. Localizacién (Edificios que| ;Se encuentran en |Comentario
Paneles w) Responsable en CU alimenta™ funcionamiento? s

s [ D |

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto

Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.21 Luminarias de funcionamiento solar

Formato de captura de inventario
5.3 Luminarias de funcionamiento solar CI PAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 (emr? de”
. . . . Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 B
- o royectos en
Centro Universitario Ambientey
Fecha de captura Desarrollo
Capturoé
E-mail
Teléfono
- . . ifici .
No de Capacidad del Depto. Localizaciéon Ediicios ¢{Se encuentran en|Comentario
luminarias panel (W) |Responsable en CU . que . | funcionamiento? s
alimenta*

[P RSN R PR ST

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.22 Pozos de extraccion de agua

Formato de captura de inventario
6.1 Pozos de extracciéon de agua

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Cent@ de‘
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 e
echa final ?l.m en'an? ciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambientey
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
) L. (Se encuenta| ;Se encuentran |;Se tiene registro de| Consumo .
Capacidad de Depto. Localizacién |© . ¢ ¢ € Comentario
. - concesionado en consumo en total anual
extraccién (m3) |Responsable en CU . . .s s
? funcionamiento? bitacora? (m3)

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.23 Tomas al sistema de agua municipal

Formato de captura de inventario
6.2 Tomas del SIAPA

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura SR
Capturé
E-mail
Teléfono
L iSe encuentran |(;Se tiene registro| Consumo .
Depto. Localizacion Comentario
i en de consumo en | total anual
Responsable en CU . . . s
funcionamiento? bitacora? (m3)

(W VSN R U I NS

Nota: Inserte las columnas que sean necesarias

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto

Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.24
¥

Diésel

Formato de captura consumos

1.1 Diésel

CIPAD

.. . . Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigaciony
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura esarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
Departament | ___ Fecha de Consumo Cons.lfmo Fuente de .
Numero .. .. de Diésel |. .. | Comentari
0 de Factu emision de de Diésel informacio
responsable € ractura factura (d/'m/a) 1)) (pe.sos, n s
opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Comentarios en general y observaciones

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.25 GasLP

“ Formato de captura consumos

1.3 GasLP

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Centro de
Investigacién y

Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario s
Desarrollo
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono
Departament| __. Fcha de emision Consumo Consmmo Fuente de .
Numero de de Gas LP|. .. | Comentari
0 de Gas LP informacio
responsable de Factura| factura/comproban 0 (pesos, n os
P te (d/m/a) opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx

232



7.5.26 Gas Natural

¥

Formato de captura consumos

1.2 Gas Natural

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Icni:(::;iion -
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
Fecha de emision Consumo
Depar:ament Numero de Consumo | de GN ::,:::;gg Comentari
responsable de Factura|factura/comproban|de GN (I) | (pesos, n 0s
te (d/m/a) opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.27 Gasolina

¥ Formato de captura consumos
1.4 Gasolina Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigaciény
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 it
. .. Ambiente y
Centro Universitario D
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
. Fecha de emision de Consmmo Consun{o e Fuente de .
Departamento | Numero de Gasolina |, .. | Comentari
factura/comprobante . informacio
responsable [de Factura (d/m/a) Gasolina (pesos, n os
(1) opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.28 Refrigerantes

“/ Formato de captura consumos

1.5 Gases refrigerantes

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigaciény
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente
Fecha de captura esarrollo
Capturo
E-mail
Teléfono
Fecha de
Departamen | Numero de emision de Consumo de | Tipo de |Fuente de .
. N ) .. | Comentario
to Factura/ factura/ Refrigerantes |refrigerant | informacio s
responsable | comprobante | comprobante 0] e n
(d/m/a)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Tipo de refrigerante: Se incluyen los gases CFC's, R20, R22, etc.

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx

235



7.5.29
o

Combustéleo

Formato de captura consumos

1.6 Combustoleo

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigaciony
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Aiaiey
Desarrollo
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono
Departament Fecha de emision | Consumo [Consumo de Fuente de
o Numero de factura/ de Combustole informacié Comentario
de Factura comprobante Combustol| o (pesos, s
Tospomsable (d/m/a) eo (1) opcional) n
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.30

Acetilenos

Formato de captura consumos

1.6 Acetileno / Oxiacetileno

CIPAD

Centrode
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacién y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario ""“’ie”fey
Fecha de captura Desarrofo
Capturo
E-mail
Teléfono
Fecha de emision | Consumo CORsm—
Departament| _. de Fuente de .
Numero de de Acetil inf .. | Comentari
° de Factura| factura/comproban | Acetileno |~ cetrieno ormacio os
responsable (pesos, n
te (d/m/a) o -
opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.31 Otros

¥/ Formato de captura consumos

1.7 Otros Combustibles

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyle(tos &
. P Ambiente y
Centro Universitario N
esarrollo

Fecha de captura

Capturo

E-mail

Teléfono

Fecha de Consumo
Departament emision de Consumo de de Fuente de
P Numero Tipo de Combustible . .. |Comentario
o factura/ . Combustéle |informacio
de Factura combustible (1o kg, s
responsable comprobante . o (pesos, n
especificar) R
(d/m/a) opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Otros p.e. carbon, lefia, etc.
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.32 Energia utilizada

b 4

Formato de captura consumos

2.1 Energia Eléctrica

CIPAD

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacidn y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Sroyectos en
> - - Ambiente y
Centro Universitario
Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Fecha de Consumo
. Consumo
Departament| __. emision de de Fuente de .
Numero de de . X .. | Comentario
0 - factura/ . . electricida |informacio
RPU electricida s
responsable comprobante d en KW d (pesos, n
(d/m/a) opcional)
1
2
3
4
5
Total Anual

Datos de contacto

Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.33 Viajes aéreos

Formato de captura consumos

CIPAD

3.1 Viajes aéreos l‘:’:"‘im '
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Pm“fos e;‘)
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Ambiente y

Centro Universitario Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Fecha de
Departament Namero emision de Fuente de Comentario
o Salida Destino factura/ informacio
responsable de vuelo comprobante n s
(d/m/a)
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.34 Viajes terrestres

b 4

Formato de captura consumos de viajes terrestres nacionales

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

. . .. Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 investigacény
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambiente y
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
Departament Tioode | defactra [P | enraio
o Salida Destino informacio
responsable transporte comprobante n S
(d/m/a)
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Tipo de transporte (p.e. auto propio, autobus, sprinter, etc.)
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.35 Viajes en vehiculos

Formato de captura consumos en viajes de vehiculos rentados

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Centrode
. I Investigacién y
Centro Universitario )
royectos en
Fecha de captura Ambientey
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
Departament Tivo d Fec:a ;le te“m;/slon Fuente de c tari
0 Salida Destino 'po de € factur informacio omentario
responsable transporte comprobante n S
P (d/m/a)
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Tipo de transporte (p.e. auto rentado, autobus, sprinter, etc.)
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto

Ing. Sergio Garmendia Lemus

proyectos@cipad.mx
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7.5.36 Paqueteria

¥

Formato de captura envios de paqueteria y mensajeria

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

. ) - Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigacidn y
Centro Universitario Proyectos en
Fecha de captura Ambiente y
Capturé Desarrollo
E-mail
Teléfono
b t ¢ Peso Fecha de emision de| Fuente de c tari
epartamen Salida Destino |promedio de factura/ informacio | 0T eMAN0
o responsable s
paquete (kg)(comprobante (d/m/a) n

ARSI

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.37 Papel de oficina virgen

¥/ Formato de captura consumos
3.6 Papel de oficina virgen Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2013 Proyectos en
- B B Ambiente y
Centro Universitario
Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Fecha de
Departament| emision de Fuente de Comentario
0 factura/ Provedor Cantidad |Unidades* |informacio s
responsable | comprobante n
(d/m/a)
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Unidades*: Paquete (500 hojas), rollo, rotafolios, etc.
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.38 Papel de oficina reciclado

¥ Formato de captura consumos
3.7 Papel de oficina reciclado Centrode
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigaciony
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
T = . . Ambiente y
Centro Universitario :
esarrollo
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono
Fechad isio
Departament ecd: fa?:::::; o Smente da Comentario
o Provedor Cantidad |Unidades* |informacio
ble comprobante n s
responsal (@/m/a)
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Unidades*: Paquete (500 hojas). rollo, rotafolios, etc.
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.39 Papel sanitario

“ Formato de captura consumos
3.8 Papel sanitario Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacién y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proy,mos =
. L. Ambiente y
Centro Universitario D

Fecha de captura

Capturé

E-mail

Teléfono

Fecha de
emision de Fuente de
D rta t C tari
epartamento factura/ Provedor Cantidad |Unidades* |informacio omentario
responsable s
comprobante n
(d/m/a)

1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Unidades*: Rollos u otro (especifique)

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.40 Papel seca manos

1

Formato de captura consumos

3.9 Papel sanitario secamanos

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacién y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario .Y
Desarrollo
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono
Fecha de
Departament | emision de Fuente de Comentario
o factura/ Provedor Cantidad |Unidades* |informacio s
responsable | comprobante n
(d/m/a)

PO

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Unidades*: Rollos, sanitas u otro (especifique)
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.41 Agua utilizada

¥/ Formato de captura consumos CI P AD
3.10 Agua utilizada Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 .
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proylectos «
Ambiente y
Centro Universitario Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
Fecha de
Departament | emision de Cantidad .Fuente de Comentario
o factura/ Provedor* (m3) informacio s
responsable | comprobante n
(d/m/a)
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Provedor: Organismo de Agua municipal, pipas, pozo de extraccion, etc. (especifique)
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.42 Agua residual

¥ Formato de captura consumos CIPAD
3.10 Agua residual Centrode
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectas en
Centro Universitario .
Desarrollo

Fecha de captura

Capturé

E-mail

Teléfono

Fecha de emision Tipo de Fuente de
Departamento de factura/ Cantidad |tratamient | .. .
responsable comprobante (m3) o que imicrmack | Comemtarios
(d/m/a) recibe* n
1
2
3
4
5
Total Anual

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias

Tipo de tratamiento que recibe*: Organismo de Agua municipal biodigestores, fosas, pipas, etc. (especifique)

Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.43 Residuos sélidos

¥ Formato de captura consumos

3.12 Residuos Solidos

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigacion y
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Pr°Y§<‘°5 en
Centro Universitario S
Desarrollo
Fecha de captura
Capturé
E-mail
Teléfono
. Fechad
Departament | Cantidad | Empresa e,c ade Fuente de .
manifiesto de |. .. |Comentario
0 recolectad |recolector L. informacio
responsable a (kg) a recalacciGa n s
(d/m/a)

Bl ] -

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.44 RPBI
¥ - Formato de captura consumos

CIPAD

3.13 Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 :we“'ga"o” Y
. . .. t
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 A:E:n:::n
Centro Universitario Desarrollo
Fecha de captura
Capturo
E-mail
Teléfono
Cantidad | Empresa Fe:cha - Fuente de .
Departamento manifiesto de |. .. [Comentario
recolectad |recolector . informacio
responsable a (ke) a recoleccion n s
g (d/m/a)
1
2
3
4
5

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.5.45 Plan de manejo de residuos

|

Formato de captura consumos

3.14 Plan de Manejo de Residuos Sélidos

CIPAD

Centro de
Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Investigaciény
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Proyectos en
Centro Universitario Ambiente y
Fecha de captura Desarrollo
Capturé
E-mail
Teléfono
Empresa Fecha de
Cantidad manifiesto de Tipo de Fuente de .
Tipo de residuo recuperada recolector recoleccion o| tratamiento que Llfgar ?e:‘enta ° informacioé Comentario
a o lugar . disposicion final s
(kg) de venta nota de venta recibe* n
(d/m/a)

1|Residuos de jardin y podag
2|Papel y cartén
3|Aluminio
4|Desperdicios de comida
5|Vidrio
6|Metales
7|PET
8|Otros

Nota: Agregue las columnas que sean necesarias
Comentarios en general y observaciones

Datos de contacto
Ing. Sergio Garmendia Lemus
proyectos@cipad.mx
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7.6 Anexo 6

7.6.1 Tablas de estimacion de GEI por Consumo Eléctrico CUCEI

Formato de captura consumos

2.1 Energia Eléctrica
Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Centro de
Centro Universitario CUCEI Ivestigacién y
) Proyectosen
Fecha de captura 28/11/2016 Ambientey
Capturé Sergio Garmendia Lemus Desarrollo
E-mail proyectos@cipad.mx
Departament .. Consumo de R .
o Fecha de emision de Aiio electricidad en por N Consumo | Emisiones
responsable factura/ comprobante*® KW trans:lisno total (kW) |(TonCO2e)
1 Febrero 2015 281.608| 36890.648 318.499 146
2 Marzo 2015 302,502 39627.762 342,130 157
3 Abril 2015 279.403| 36601.793 316.005 145
4 Mayo 2015 351322 46023.182 397.345 182
5 Junio 2015 298.668| 39125.508 337.794 155
6 Julio 2015 267,088| 34988.528 302,077 138
7 Agosto 2015 258,710 33891.01 292,601 134
8 Septiembre 2015 343490 44997.19 388.487 178
9 Octubre 2015 339226| 44438.606 383.665 176
10 Noviembre 2015 320393 41971.483 362,364 166
11 Diciembre 2015 230,918 30250.258 261,168 119
12 Enero 2016 253.460| 33203.26 286,663 131
Total Anual 3,988,797 1.824.74
*Fuente: Cobro centralizado UdG
*SEMARNAT (2015)

*Energy Information Administration (2002)
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7.6.2

Tablas de estimacion de GEI por Consumo Eléctrico CUCEA

Formato de captura consumos

2.1 Energia Eléctrica

Fecha inicial de inventario Enero de 2015

CIPAD

Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Investigaciény
Centro Universitario CUCEA Proyectos en
Fecha de captura 28/11/2016 ——
Capturé Sergio Garmendia Lemus pesaeto
E-mail proyectos@cipad.mx
Departament Fecha de emision de Consumo de Persidas .

0o factura/ comprobante Aiio electricidad en por. . Consumo | Emisiones
responsable (@/m/a) KW trans:nsno total (kW) ((TonCO2e)

1 Febrero 2015 218.328.0 28.601.0 246,929.0 113
2 Marzo 2015 227352.0 29.783.1 257,135.1 118
3 Abril 2015 213.300.0 279423 2412423 110
4 Mayo 2015 276.348.0 36.,201.6 312,549.6 143
5 Junio 2015 218232.0 28,588 4 246,820.4 113
6 Julio 2015 203,544.0 26.664.3 230,208.3 105
7 Agosto 2015 185,352.0 24281.1 209,633.1 96

8 Septiembre 2015 277,044.0 36,292.8 313,336.8 143
9 Octubre 2015 274.032.0 35,898.2 309.930.2 142

10 Noviembre 2015 255,600.0 33.483.6 289,083.6 132
11 Diciembre 2015 177,648.0 23271.9 200,919.9 92
12 Enero 2016 188,172.0 24.650.5 2128225 97
Total Anual 3,070,610.7 1,404.7
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7.6.3 Tablas de estimacion de GEI por Consumo Eléctrico CUAAD
Formato de captura consumos

2.1 Energia Eléctrica

CIPAD

Fecha inicial de inventario Enero de 2015 Centrode
Fecha final de inventario Diciembre de 2015 Ivestigacion y
. Proyectosen
Centro Universitario CUAAD Amblentey
Fecha de captura 28/11/2016 Desamrollo
Capturé Sergio Garmendia Lemus
E-mail proyectos@cipad.mx
Departament Fecha de emision de Consumo de xdias .

0 factura/ comprobante Aiio electricidad en por. = Consumt? Emisiones
responsable (@m/a) KW trans:usno total (kW) [(TonCO2e)

1 Febrero 2015 68538 8.978.5 77,516.5 35
2 Marzo 2015 60584 7.936.5 68.520.5 31
3 Abril 2015 47227 6,186.7 534137 24
4 Mayo 2015 58414 7.652.2 66.066.2 30
5 Junio 2015 45661 5,981.6 51.642.6 24
6 Julio 2015 42766 5,602.3 48.368.3 22
7 Agosto 2015 43201 5,659.3 48.860.3 22
8 Septiembre 2015 61437 8.048.2 69.485.2 32
9 Octubre 2015 58973 7,725.5 66,698.5 31
10 Noviembre 2015 79177| 103722 89,5492 41
11 Diciembre 2015 55993 7.335.1 63,328.1 29
12 Enero 2016 59754 7.827.8 67,581.8 31
Total Anual 771,031.0 352.7
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7.6.4 Tablas de estimacion de GEI por Consumo Eléctrico CUCBA
FKormato de captura consumos

2.1 Energia Eléctrica
Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015
Centro Universitario CUCBA
Fecha de captura 28/11/2016
Capturé Sergio Garmendia Lemus

E-mail proyectos@cipad.mx

Departament Fecha de emision de Consumo de Pérdidas .
o factura/ comprobante Aiio electricidad en por‘ .. Comzamo | Emislonas
responsable (@m/a) KW transl:msno total (kW) ((TonCO2e)
1 Febrero 2015 48229 6.318.0 54.547.0 25
2 Marzo 2015 53120 6.958.7 60,078.7 27
3 Abril 2015 52804 69173 59,721.3 27
4 Mayo 2015 63829 8.361.6 72.190.6 33
5 Junio 2015 50204 6.576.7 56,780.7 26
6 Julio 2015 53312 6.983.9 60.295.9 28
7 Agosto 2015 54755 7.172.9 61,9279 28
8 Septiembre 2015 62577 8,197.6 70.774.6 32
9 Octubre 2015 62085 8,133.1 70.218.1 32
10 Noviembre 2015 54520 7.142.1 61,6621 28
11 Diciembre 2015 50722 6.644.6 57,366.6 26
12 Enero 2016 52067 6.820.8 58.887.8 27
Total Anual 7444513 340.6
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7.6.5 Tablas de estimaciéon de GEI por Consumo Eléctrico CUCS

Formato de captura consumos

2.1 Energia Eléctrica

Fecha inicial de inventario Enero de 2015
Fecha final de inventario Diciembre de 2015
Centro Universitario CUCS

Fecha de captura 28/11/2016
Capturé Sergio Garmendia Lemus
E-mail proyectos@cipad.mx

Departament Fecha de emision de Consumo de Pérdidas .
~ .. por Consumo | Emisiones
o factura/ comprobante Aiio electricidad en transmisio | total (kW) |(TonCO2e)

responsable (d/m/a) kW n

1 Febrero 2015 187700 24.588.7 212288.7 | 97.1151332
2 Marzo 2015 204690 26.814.4 231,504.4 | 105.905683
3 Abril 2015 193387 253337 218.720.7 | 100.057561
4 Mayo 2015 255180 33.428.6 288.608.6 | 132.028981
5 Junio 2015 222654 29167.7 251.821.7 | 115.200175
6 Julio 2015 206102 26,9994 233,101.4 | 106.636245
7 Agosto 2015 187997 24.627.6 212,624.6 | 97.2687996
8 Septiembre 2015 241072 31.580.4 272,652.4 | 124.729565
9 Octubre 2015 240750 31.538.3 272.288.3 | 124.562964
10 Noviembre 2015 223975 29.340.7 2533157 | 115.883655
11 Diciembre 2015 171980 225294 1945094 | 88.9816761
12 Enero 2016 179601 23.527.7 203,128.7 | 92.9247471
Total Anual 2.844.564.5 1,301.3
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7.7 Anexo 7. Encuesta de movilidad en Centros Universitarios
Version 2.0

9 de noviembre de 2016
La Universidad de Guadalajara, a través del Programa Universidad Sustentable, esta realizando un
estudio de las opciones de mitigacion del cambio climatico en los principales Centros Universitarios
de la ZMG.
El objetivo de esta encuesta es conocer tus habitos y modos de transporte hacia y desde la
Universidad. Esta informacién nos permitira disefiar estrategias para promover el desarrollo
sustentable institucional, mitigar el cambio climatico y mejorar la calidad del aire en la ciudad.
La encuesta tiene una duracion de entre 5 a 10 minutos.
La informacion aqui otorgada es anénima y confidencial y solamente sera utilizada para efectos del
proyecto de investigacién. Si tiene alguna pregunta o comentario por favor comuniquese a:
silvia.leon@redudg.udg.mx

Instrucciones: La encuesta se realiza en algunos CU regionales.

Por favor, indique el nombre del CU al que pertenece:

Informacién General

Tus respuestas a las siguientes preguntas nos ayudaran a identificar diferencias entre los diferentes

grupos que conforman la comunidad universitaria.

Eres:
____Hombre
____ Mujer
____Otro

Eres:

____Estudiante
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Académico de Tiempo completo
Académico de asignatura

Personal Administrativo, Mantenimiento, etc.

Edad del entrevistado

Estudiante:

{Qué programa educativo cursas?

(Cual semestre cursas actualmente?

(En cual municipio y colonia vives?

Municipio:

Colonia:

Codigo Postal:

Estado Civil:
____Soltero(a)
___ Casado(a)
____Otro

Si eres estudiante, ; Ademas trabajas?

Antes de iniciar tus estudios o trabajar para el CU, ;En donde vivias?:
Municipio:

Estado:

Ahora te haremos preguntas sobre los medios de transporte que usas.
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(Cuales son los principales medios de transporte que utilizas cuando te trasladas hacia el CU? Por
favor indica el porcentaje aproximado de los viajes que realizas en cada modo de transporte:

__ (%) Auto propio

__ (%) En auto compartido de alguien mas/ride

__ (%) Camion o transporte colectivo minibus

(%) Taxi

___ (%) Bicicleta

(%) Caminando

Nota: La suma de los porcentajes debera ser igual a 100%.

Normalmente cuando te diriges al CU sales desde...:
__ Tucasa
____Tu trabajo

____Otro

Al inicio de tu jornada y considerando el semestre actual, normalmente ;A qué hora llegas al CU?

hora

(Cuales son los principales medios de transporte que utilizas cuando te trasladas desde el CU? Por
favor indica el porcentaje aproximado de los viajes que realizas en cada modo de transporte:

__ (%) Auto propio

__ (%) En auto compartido de alguien mas/ride

__ (%) Camion o transporte colectivo minibus

(%) Taxi

___ (%) Bicicleta

__ (%) Caminando

Normalmente al salir del CU te diriges a:
__ Tucasa

____Tu trabajo

____Otro

Al final de tu jornada y considerando el semestre actual, normalmente ;A qué hora sales del CU?
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hora

(Cuantas veces a la semana vas al CU durante el periodo de clases?

Veces

(Cuantas veces a la semana vas al CU durante el periodo de vacaciones?

Veces

Instruccion: Dependiendo de la respuesta a la pregunta de modos de transporte, favor de contestar

solamente las que apliquen.

Vehiculo Propio

Aplica
No aplica
Cuando vas en tu auto, {En promedio cuanto tiempo tardas en llegar al CU?

horas y minutos

Al salir del CU, ;En promedio cuanto tiempo tardas en llegar a tu destino?

horas y minutos

(Normalmente cuantas personas se trasladan contigo hacia el CU o al salir del CU?
____Ninguna

____Me acompatfia 1 persona

____Me acompafian 2 personas

____Me acompaifian 3 personas

Me acompanan 4 o mas personas

(Qué tipo de combustible utiliza tu vehiculo?
Diésel
Gasolina

Eléctrico

( Qué caracteristicas tiene el motor de tu vehiculo?

261



____Vehiculos pequefios motor de 1.0-1.5 L
____Vehiculos motor de 4 cilindros

____Vehiculos motor de 6 cilindros

__ SUV motor de 4 cilindros

____SUV motor de 6 cilindros y pickup de 2.5-4.0L
____Pick up motor de 6cil

____Pick up- Van motor de 8 cilindros
____Motocicleta

No sé

Si no sabes las caracteristicas del motor de tu auto, ;Cual es la marca, tipo y modelo?
____Marca

____Tipo

____Modelo (Aio)

Auto Compartido/ride
Aplica

No aplica

Cuando vas en auto compartido de alguien mas, ;En promedio cudnto tiempo tardas en llegar al
cu?

horas y minutos

Cuando sales del CU en un auto compartido de alguien mas, ;En promedio cuanto tiempo tardas en
llegar a tu destino?

horas y minutos

Cuando compartes el auto de alguien mas normalmente ;Cuantas personas mas van en el auto?
____El(La) conductor(a) y ta

____El(La) conductor(a), tu y 1 persona mas

____El(La) conductor(a), tu y 2 personas mas

____El(La) conductor(a), tu y 3 o mas personas

Camién
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Aplica
No aplica

Cuando vas en camion, ¢En promedio cuanto tiempo tardas en llegar al CU?

horas y minutos

Normalmente ;Cuantos camiones debes tomar en tus traslados hacia CU?

Camiones

Cuando al salir del CU vas en camion, jEn promedio cudnto tiempo tardas en llegar a tu destino?

horas y minutos

Normalmente ;Cuantos camiones debes tomar en tus traslados desde CU?

Camiones

Taxi
Aplica
No aplica

Cuando vas en taxi, ;En promedio cuanto tiempo tardas en llegar al CU?

horas y minutos

Cuando vas en taxi, {En promedio cuanto tiempo tardas en llegar a tu destino al salir del CU?

horas y minutos

Cuando vas en taxi ;Normalmente cudntas personas mas van en el auto?
____El(La) conductor(a) y ta

____El(La) conductor(a), tu y 1 persona mas

____El(La) conductor(a), tu y 2 personas mas

____El(La) conductor(a), tu y 3 o mas personas

Bicicleta
Aplica
No aplica
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Cuando vas en bicicleta, (En promedio cuanto tiempo tardas en llegar al CU?

horas y minutos

Cuando vas en bicicleta, (En promedio cuanto tiempo tardas en llegar a tu destino al salir del CU?

horas y minutos

Caminando
Aplica

No aplica

Cuando te trasladas caminando, ;En promedio cuanto tiempo tardas en llegar al CU?

horas y minutos

Cuando te trasladas caminando, ;En promedio cuanto tiempo tardas en llegar a tu destino al salir
del CU?

horas y minutos
Finalmente, en tu opinion ;Qué se necesitaria para que ti y otros miembros de la comunidad
universitaria utilicen medios méas sustentables de transporte (p.e. el transporte colectivo, bicicleta,
caminar)?

Pregunta Abierta.

Agradecemos tu participacion.
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