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Resumen Ejecutivo

El presente documento muestra el reporte del proyecto titulado “Diagnoéstico para alcanzar la
certificacion de neutralidad en emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de los Centros
Universitarios Regionales de la Universidad (CURs) de Guadalajara ubicados en diferentes
areas del Estado de Jalisco, elaborado para el programa de Universidad Sustentable de la
Universidad de Guadalajara. El alcance del proyecto se enfoca en los siguientes Centros
Universitarios: CUALTOS, CUSUR, CUVALLES, CUNORTE y CUCOSTA. El proyecto
conjunta los tres alcances descritos en la propuesta, primero un diagnoéstico 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 cinco centros universitarios; y
finalmente se muestra una propuesta general de trabajo para alcanzar la neutralidad de carbono

en el mediano y largo plazo.

La estimacion del inventario de GEI implica la cuantificacion 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 contribucion de los CURs en materia de
Cambio Climatico y la capacidad de almacenamiento y captura de carbono en la biomasa de la

vegetacion arborea 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 sélidos 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 Neutralidad en Carbono e ISO 14064-1. Ademas, se estima el contenido y
potencial de captura de carbono de los arboles presentes en los CURs con base a los estudios

previos realizados por la Universidad.

Con la informacion descrita se estiman las emisiones netas de GEI para cada CU en el afio
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 nimero 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 describen los requisitos de compra de certificados de reduccién

de emisiones o captura de carbono para alcanzar la neutralidad de las emisiones de GEI.

El anélisis de opciones de certificacion se determina considerando las capacidades de cada
centro en cuanto a gestion de informacion y los procesos que generan emisiones de GEIL. Los
esquemas de certificacion requieren que los CURs monitoreen y den seguimiento a las
emisiones de GEI generadas por fuentes fijas y moviles, uso de electricidad, viajes
institucionales, adquisicion de productos, manejo de residuos y transporte institucional. Se
reconoce que mientras mas detallada sea la informacion de las actividades que se realizan en los
CURs se tendra una estimacion mas completa del impacto que estos tienen en las emisiones de
GEI y en su contribucién al cambio climatico, asi como una propuesta mas ambiciosa respecto a
su potencial esquema de certificacion. 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 comun para todos los CURs considerados
en este estudio, al mismo tiempo que se les ofrezca un camino y la metodologia para que los
CURs que estén en mejor posicion, puedan aumentar el nivel de detalle de sus estimaciones. Lo
anterior también toma en consideracion que en los CURs 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 Organizacion
para CUNORTE y CUVALLES y un esquema de certificacion de Edificio para CUSUR,
CUALTOS y CUCOSTA. A todos los CURs se le podran ir agregando gradualmente diferentes
categorias y calidad en la informacion para generar un estimado mas completo de las emisiones

de GEI.

Los resultados indican que en el afio 2015 las emisiones estimadas para el alcance seleccionado
en los cinco CURs fueron del orden de 4,810 tonCO,e. Considerando los diferentes escenarios
inerciales de crecimiento basado en el numero probable de alumnos en los préximos quince
afios se estima que de no realizarse medidas de mitigacion las emisiones podrian aumentar hasta
7,268 tonCOye por afio esto representa un crecimiento del 51%. El arbolado presente en los
CURs cuenta con un almacén actual de 1,231 tonCO,e y considerando una capacidad de
crecimiento del 1% anual implicaria el potencial para remover 94 tonCOe/afio, lo que
equivaldria a 1,416 tonCO,e en el transcurso de los proximos 15 afos, esto representa el 1.6%

del total de las emisiones esperadas en dicho periodo en los cinco CURs.

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 CUALTOS y CUCOSTA, 45% en



CUVALLES y 50% en CUSUR y CUNORTE en relacién al escenario de referencia se cumple
el objetivo de reducir las emisiones brutas en relacion al afio inicial;, esto representa el
establecimiento de una meta de reduccion de 3,960 tonCO,e en los siguientes quince afos.
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 64,367
tonCO,e (4,291 tonCO,e anualmente). Con el objetivo de generar un estimado confiable de la
reduccion 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 CURs al tiempo
que se reduzcan las emisiones. El plan propuesto de mitigacion requiere la instalacion de 7,652
paneles solares de 250 W, lo cual implicaria una inversion estimada de $83.9 millones de pesos.
Considerando el tiempo de vida util de los equipos de 25 afios representa un costo equivalente
anual de $3.37 millones de pesos lo cual representa el 52% del costo actual por concepto de
energia eléctrica. Aunque es necesario realizar un andlisis financiero para cada CU, esta medida
de mitigacién 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 cinco centros para el andlisis de quince
afios seria de $13.8 millones de pesos ($4.1 a $27.6 millones), lo que anualmente representaria
$920,965 pesos ($276,289 pesos a $1.8 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 serd 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 comenzd con el reconocimiento cientifico de la
relacion entre las emisiones de diferentes gases de efecto invernadero (GEI), particularmente el
dioxido de carbono (CO2) y el calentamiento global. El interés mundial por responder a la
situacion dio lugar a la formacién del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC) en 1988. El IPCC publicéd su primer informe de evaluacion en 1990 (Houghton et al.,
1990), el cual jugd un papel importante en el establecimiento de la Convencion 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 atmoésfera 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 contabilizacion de emisiones de GEI

siguiendo las metodologias del IPCC para elaborar inventarios de GEI.

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 organizacién ya sea por la operacion de
maquinaria dentro en sus 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 organizaciéon o como consecuencia de la operacion de la
organizacion o realizacién 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 emisiéon de los GEI en un 50% para el 2050 respecto a las
emitidas en el 2000. Como parte de su Contribucidén 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 habrd de reducir sus emisiones de GEI en
25% para el afio 2030 en relacidon con aquellas del afio 2013 meta que podrd 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 contribuciéon al cambio climéatico. 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 reduccion 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 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 ¢ importantes del pais.

La UdG, reconoce que la institucién 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
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las energias renovables son hilos conductores del trabajo institucional y los objetivos parten de
visualizar la institucion 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 (GEI) (rneutralidad en carbono)
generadas en los Centros Universitarios Regionales (CURs) con los que cuenta la Universidad
de Guadalajara (UdeG) en diferentes regiones del Estado de Jalisco. 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 cinco CURs de la UdeG 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 Evaluacion de Opciones de Certificacion.

Para realizar el diagnodstico 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 CURs. Este protocolo plantea una serie de metodologias y un marco de
trabajo conjunto que involucra la medicién 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 describirdn los requisitos, las necesidades de informacién 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 CUR considerados dentro de este proyecto.
2.2 Inventarios de Emisiones

La parte mas importante dentro de un proceso de certificacion para la neutralidad de carbono, es
la elaboracién 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.

Para la elaboracion del inventario de emisiones de GEI de cada uno de los CUR se prepard 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 realizacion de visitas a cada CU para la

12



realizacion de estos trabajos (i.e. introduccion y recopilacién de informacion, seguimiento y

recepcion de informacidn y presentacion de resultados).

Para generar la estimacion de las emisiones de GEI se busca contar con informacion de al
menos 12 meses. La tendencia historica se analiza considerando los cambios en cada uno de los
CUR (p.e. en funciéon del numero de alumnos) y la disponibilidad de informacion de las
diferentes fuentes de emisioén de GEI para un afo determinado que podria utilizarse como linea

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

El inventario de emisiones se elabora 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
funcion de la informacioén disponible para las diferentes fuentes de emision se proponen
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 utilizan también las directrices e informacion
publicada por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (PICC, 2006) asi como
informacioén de las comunicaciones nacionales de México ante la Convenciéon Marco de las

Naciones Unidas para el Cambio Climatico.

Los inventarios de emisiones de GEI incluyen la estimacion de los acervos y contenido de
carbono en el arbolado presente en los CUR a partir de la informaciéon de inventarios

desarrollados por la UdeG.

Para generar la estimacion de las emisiones de GEI se busco contar con informacion de al
menos los ultimos 12 meses. Con base a la Numeralia Institucional, la tendencia historica fue
analizada considerando los cambios en los CUR y de acuerdo a la disponibilidad de informacion
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
funcion de la informacion 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.
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2.2.1 Metodologias de Calculo

Con el fin de calcular el IGEI de los CU regionales, se contabilizan las emisiones anuales de
GEI emitidas a la atmosfera, considerando las fuentes directas e indirectas, bajo lineamientos
generales de contabilidad que establece el PNC 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 6ptimo seleccionado.

Las emisiones directas son aquellas que se generan en los CUR 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
produccién 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 como parte de los procesos de generacion y disposicion de residuos

solidos y descarga de aguas residuales del CU.

El método de cuantificacion de emisiones GEI que se utilizara 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 reduccion de emisiones por el desarrollo previo de

proyectos de energia renovable en el CU.
2.2.1.1 Emisiones Directas

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

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

Ecuacion 1. Ecuacion general de estimacion de emisiones directas

ED = C() * (p; (kTg> * D; (%) PG (ng\§]02>
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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 funcién 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. Ecuacidn general de estimacion de emisiones directas fugitivas

kgCO2
kgGi

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

2.2.1.2  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 CUR corresponde al uso de electricidad.
La 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 el Registro Nacional de Emisiones (RENE, 2015), el factor de emisién por
consumo de electricidad en México mas reciente es de 0.454 ton-CO,e por megawatt-hora
consumido. Con base en la informacion proporcionada del cobro centralizado de electricidad
para los CUR 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) las pérdidas son
equivalentes a 13.1% (P). 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
ECE = FE(
MWh

) « CEQMW) + P(%) * CE(MW)

2.2.1.3 Tercer alcance
El tercer y ultimo alcance corresponde a las emisiones asociadas a las emisiones indirectas que

no se mencionan en el apartado anterior. La mayoria de las actividades y produccién de bienes y

servicios generan GEI. Las principales emisiones indirectas dentro de los CUR son el transporte
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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 soélidos. La metodologia de calculo en este apartado se realizd 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.
2.2.1.4 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 en donde se describen generalidades del tipo de transporte
que se utiliza hacia y desde los CUR, porcentaje de uso, tiempo de traslado, nimero de veces
que se visita cada CU por semana y si tienen habitos de reduccion 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 informacién 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, Microbts, 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 estimacion de GEI para las

diferentes categorias se describe mediante las siguientes relaciones.
2.2.1.5 Vehiculo Propio

La estimacion de las emisiones de GEI por la utilizacion de vehiculo propio (ET) para el
traslado desde y hacia el los CUR toma en consideracion la densidad y poder calorifico (P) del
tipo de combustible i que utiliza, la eficiencia de consumo del vehiculo en funcién 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/aio.

Ecuacion 4. Ecuacidn general de estimacion de emisiones por uso de vehiculo propio

pi (kTg> * P (%) * F (kglg]02> * P (kTm) * E (%) x t(h) x k(sem) * u

ET =

p

2.2.1.6 Taxi
La categoria de taxi como medio de transporte hacia/desde el CU también fue tomada en
consideracion y la metodologia de célculo es similar a la utilizaciéon de vehiculo propio como

medio de transporte. La diferencia entre la categoria anterior, radica en las personas que ocupan
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el vehiculo la cual serd 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 fraccidén de uso (u) con respecto a los otros tipos de

transporte. Los resultados se expresan en TonCO2e/afio.

Ecuacion 5. Ecuacion general de estimacion de emisiones por uso de taxi
k K kgCO02 km l
Pi (Tg> * P (K_é> * F( gK] ) * DV (T) x Edef (m) * t(h) x k(sem) *u

p

ETaxi =

2.2.1.7 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 CUR. La estimaciéon de GEI por la
utilizacidén de camiéon 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 emisioén
(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/afio.

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

k K kgC02 km l
BT — Pdiesel (Tg> * Pajssel (é) * Faiesel (‘QK—]> *U (T) * E(m) * t(h) * k(sem) * u
p

2.2.1.8 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 algun 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 2.2.1.5
para vehiculo propio, tomando como referencia un vehiculo 4 cilindros y velocidad promedio en

bicicleta o caminando.
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2.2.1.9 Viajes aéreos institucionales

Para la estimacién de las emisiones de GEI en los CUR, es importante tomar en consideracién
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 informacion del numero y detalle de destinos de cada vuelo institucional. El calculo
de las emisiones ademas toma en consideracion un factor de emisidon base por pasajero-km

promedio y se expresa mediante la siguiente relacion:

Ecuacién 7. Ecuacion general de estimacion de emisiones por viajes aéreos institucionales
kgCO02 )

pasajero — km

CViajesAvion = D (km) * factorAviaci()n(

2.2.1.10 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 generacién 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 estimaciéon de las emisiones de CH, para los
residuos generados en los CUR se realiza mediante la herramienta “waste model” desarrollada

por PICC (2006c) para el tratamiento y composicion de residuos.

Ecuacion 8. Ecuacion general de estimacion de emisiones por residuos
kgC02

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

)

2.2.1.11 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 funcioén 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 9. Emisiones por consumo de papel.
kgCOZe)

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

18



2.2.1.12 Reduccion de Emisiones y Captura de carbono

Dentro de los inventarios de emisiones, las acciones que representan una disminucién 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 arbdreas 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.)

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 CUR juega un papel en la mitigacion de las emisiones locales. La
Universidad de Guadalajara ha realizado esfuerzos importantes para conocer cual es la
contribucién del arbolado ubicado en las areas verdes de los CUR en la dinamica local de
cartbono y la mitigacion del cambio climatico. El Ordenamiento de Arbolado UdG
(GEOSINTESIS, 2016) para los CUR regionales muestra informacion especifica del tipo de
especie, didmetro 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.

2.2.1.13 Paneles y luminarias solares

Por otro lado, la instalacion de equipos que ayudan a mitigar los efectos del Cambio Climéatico
que son la instalacién 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 atmdsfera, 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 radiacion 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.
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Ecuacién 10. Reduccion de emisiones por instalacion de equipos solares

DE = C(W) *R(%) « e(%)

2.2.2 Factores de Emision

2.2.2.1 Fuentes fijas de emision

El consumo de gas se determina en funciéon 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,e/l. El factor

tomado como referencia incluye las emisiones de CH, y N,O producto de la combustion.

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 funciéon 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 emisiéon que ya
incluye las emisiones de CH4 y N,O producto de la combustidon sugerido para el diésel por EPA

(2014) de 3.21 kg CO,e/l.

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) para ese tipo de gas se establece un factor de

emision de 1810 kg COy/kg R-22.

2.2.2.2  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 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
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valor sugerido es de 3.49 kg CO,e/l. El factor de emisién tomado como referencia incluye las

emisiones de CH4 y N,O producto de la combustion.

2.2.2.3 Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el Centro Universitario se determinan en
funcidn 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 produccion 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 CH4 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 transmisiéon y distribuciéon en la red
nacional, por lo tanto, se considera el valor de 13.1% de acuerdo con el Informe Anual CFE

(2014).

2.2.2.4 Viajes de avion

Las emisiones asociadas a los viajes via aérea de caracter institucional se determinan en funciéon
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 CO,e/pasajero-km. La informaciéon 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 CO,e/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.

2.2.2.5 Viajes en transporte terrestre

Para la estimacién 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 autobuis de 0.321 kg CO,e/milla fue obtenida de la herramienta de estimacién de GEI en
Campus Universitarios de New Hampshire University (2016) y la distancia recorrida total desde

los puntos de salida y destino.
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2.2.2.6 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 autobtiis completo para transporte

de personal, alumnos, etc.

2.2.2.7 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.

La Tabla 1 a continuacién 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 informacién

emision
Alcance 1
Gasolina (CO,) 0.0693 (KgCO,/MJ) IPCC (2006)
Gasolina (CHy) 0.00050 (KgCH4/1) US GHG Inventory EPA (2014)
Gasolina (N,0) 0.0001659 (KgN,0/) US GHG Inventory EPA (2014)
Diésel (CO,) 2.38454 (Kg COy/1) 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,/MJ) IPCC (2006)
Gas LP (CO,) 2.98463 (Kg CO,/kg) US GHG Inventory EPA (2014)
Gas LP (CO,) 1.67139 (Kg COy/1) US GHG Inventory EPA (2014)
Gas LP (CHy) 0.00594 (kg CO/D) New Hampshire University (2016)
Gas LP (N,0) 0.03795 (kg CO/D) New Hampshire University (2016)

22




Tipo Factor de Unidades Fuente de informacion
emision

Alcance 2

Consumo eléctrico (CO,) | 0.454 (Kg CO,e/kWh) SEMARNAT (2015

Consumo eléctrico (CHy) | 0.000214 (Kg CO,e/kWh) Energy Information Administration (2002)

Consumo eléctrico (N,O) | 0.003253 (KgCO2e/kWh) Energy Information Administration (2002)

Alcance 3

Transporte aéreo 0.256 (Kg CO,e/pasajero- Aviation and Global Atmosphere IPCC
km)

Transporte terrestre (bus) | 2.5 (Km/1)

eficiencia

Transporte terrestre (bus) | 0.0668 (kg COy/pasajero-km) | Green House Gas Protocol (2014) EF from

eficiencia cross sector tools

Transporte terrestre 13 (Km/1)

(carro) eficiencia

Papel oficina virgen 3 (Kg CO,e/Kg Papel) CCIZ (2016)

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

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

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

Otros datos

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

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 enfriamiento 1 kgR22/ton Expertise

(mini Split)

Refrigeradores 0.25 kgR-12/refrigerador Expertise

domésticos

Congeladores industriales Expertise

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

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

congelamiento

Potencial de

Calentamiento Global

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

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

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

Emisiones fugitivas R-22 | 1810 kg CO,e/kg Green House Gas Protocol (2016)
refrigerante

* New Hampshire University (2016); Carbon campus calculator.
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2.3 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 cuantificacién se basa en el principio de la
reduccion 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 mitigacioén propuesta para los Centros Universitarios, es la implementacion de
un proyecto de instalacién 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 funcién 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 generacién para la zona
geografica del Centro Universitario, dimensionamiento del area requerida de instalacion,
analisis energético de demanda contratada, estudios de factibilidad economica, 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.
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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 ¢ 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 deberdn ser
reportados en CO; e y las emisiones asociadas por CHy y N,O deberan ser incluidas en las

diferentes categorias.

En conjunto con personal de la UdeG se han acotado los alcances para el andlisis de las
emisiones de GEI en los CURs. La Tabla 2 a continuacién muestra las diferentes opciones de
certificacion descritas en el Protocolo de Neutralidad de Carbono que pueden aplicar a las
actividades desarrolladas en los CURs 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 CURs.

Fuente

Alcance
Organizacion
Operaciones
Edificio
Espacios de
Oficina

Emisiones directas de fuentes estacionarias que son propiedad de/o

=
=
=
=

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

Actividades relacionadas Emisiones asociadas a la produccion
con emisiones del alcance | de electricidad y combustibles (6] (¢ (0} o

ly2 (indirectas)

Emisiones por distribucion y

transmision de electricidad

Todas las demas emisiones asociadas
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a la produccion de electricidad y
combustibles
Transporte y distribucion | Paqueteria y Mensajeria (6] O o o
de materiales y materias Transporte y almacén de materiales y
R R
primas utilizados materias primas
Transporte y almacén de productos R R
elaborados por la organizacion
Otras emisiones de transporte y
distribucion
Residuos Aguas residuales (6] o o 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
(6} (0]
asociados a viajes de negocio
Transporte de empleados y estudiantes (6] O

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 CURs (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 organizacién. Aqui se incluyen las fuentes
fijas y fuentes moviles 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 potabilizacion y bombeo
del agua; otras emisiones indirectas asociadas a la generacion de electricidad y combustibles
utilizados en la organizacidn; emisiones asociadas a las pérdidas por distribucion y transmision

de celectricidad; las emisiones de los servicios de paqueteria; las emisiones por el
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almacenamiento y transporte de materiales e insumos necesarios para la realizacién 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 CURs.

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 CURs, 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, al considerar las
estructuras ya existentes en los diferentes CURs para documentar los procesos que generan
emisiones de GEI algunos CURs podran aspirar a niveles de certificacion mas ambiciosos. Es
notable el impacto que los CURSs 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 CURs 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 CURs 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 CURs.

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 Edificio y Organizacion
son relevantes para conocer el impacto ambiental de los CURs regionales. Mientras mas
detallada sea la informacion de las actividades que se realizan en los CURs se tendra 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 bases diferenciadas para los CURs regionales
considerados en este estudio en funciéon a la informacion otorgada por cada uno, al mismo

tiempo que se les ofrezca un camino y la metodologia para que los CURs que estén en mejor
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posicion, puedan aumentar el nivel de detalle de sus estimaciones. Lo anterior también toma en
consideracion que en los CURSs no existen actualmente sistemas integrados de gestion ambiental

o de gestion de informaciéon ambiental, o se encuentran en una fase no avanzada.

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
CURs. Por este motivo se recomienda iniciar con la consideracion de un enfoque de
certificacion a nivel Organizacion para CUVALLES y CUNORTE, mientras se recomienda una
certificacion a nivel Edificio para CUSUR, CUALTOS y CUCOSTA, para 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
Organizacion requiere de la estimacion de emisiones directas por fuentes fijas, méviles, uso de
electricidad (incluyendo perdidas por distribucion y transmision de electricidad), manejo de
residuos, potabilizacion y bombeo de agua, mientras que el 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 sélidos (otros residuos); de forma opcional se podran

incluir las emisiones asociadas a la potabilizaciéon y bombeo de agua.

3.1.2 Planes Futuros.

La Metodologia descrita en la seccion 2.2 muestra el enfoque general para la estimacion de
todas las fuentes de emisiones de GEI en los CURs considerando los diferentes alcances
descritos en la Tabla 2. La metodologia puede ser tomada como referencia por el personal de los
CURs 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.

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 CURs correspondientes al tipo de certificacion a nivel Organizacidon y

Edificio.
Para la elaboracion del inventario de emisiones de GEI de los CURs, se coordind en conjunto

con el departamento de Universidad Sustentable el acceso a la informacion requerida y la

persona de contacto para las visitas a los diferentes CURs.
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3.3 CUVALLES

De acuerdo con UdG(2016), el CUVALLES, tiene como principal antecesor a su creacion el
Programa de Descentralizacion (1990-1995), en el cual se contemplaba conformar una red
universitaria de Jalisco que fuera integrada por Centros Tematicos en la Zona Metropolitana de
Guadalajara y Centros Regionales. Finalmente, para fortalecer las capacidades académicas del
estado y contribuir al desarrollo econdémico de los municipios de Ahualulco de Mercado,
Ameca, Amatitan, Cocula, El Arenal, Etzatlan, Hostotipaquillo, Magdalena, San Juanito de
Escobedo, San Marcos, San Martin de Hidalgo, Tala, Tequila y Teuchitlan y de la Sierra
Occidental: Atenguillo, Guachinango, Mascota, Mixtlan y Talpa de Allende, en septiembre del
afno 2000 se da apertura al CUVALLES.

“Apoyado fuertemente en las tecnologias de la informacion para desarrollar un esquema
combinado de asistencia y trabajo presencial y virtual de educacion” (UdG, 2016) y de acuerdo
con la oficina de Servicios Generales. El nimero de alumnos registrados para el 2015 de

acuerdo al Informe de Matricula SEP (2015) es de 4,805.

Figura 1. Ubicacion geografica de CUVALLES, tomado de Google-Maps, 2016.
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Figura 2. Instalaciones generales de CUVALLES
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3.4 CUALTOS

De acuerdo con UdG(2016), el CUVALLES, tiene como principal antecesor a su creacion el
Programa de Descentralizacion (1990-1995), en el cual se contemplaba conformar una red
universitaria de Jalisco que fuera integrada por Centros Tematicos en la Zona Metropolitana de
Guadalajara y Centros Regionales. Fundado en 1995, tiene como mision atender la demanda de
servicios educativos mediante estudios en Formaciones Sociales y Ciencias Biomédicas e
Ingenierias en los siguientes municipios del Estado de Jalisco: Acatic, Arandas, Canadas de
Obregon, Jalostotitlan, Jesus Maria, Mexticacan, San Julian, San Miguel el Alto, San Ignacio
Cerro Gordo, Tepatitlain de Morelos, Valle de Guadalupe, Yahualica de Gonzalez Gallo,
Zapotlanejo. El nimero de alumnos registrados para el 2015 de acuerdo al Informe de Matricula

SEP (2015) es de 3,966.
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Figura 3. Ubicacién geografica de CUSUR, tomado de Google-Maps, 2016.
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Figura 4. Instalaciones generales de CUSUR

3.5 CUSUR

De acuerdo con UdG(2016), el CUSUR, tiene como principal antecesor a su creacion el
Programa de Descentralizacion (1990-1995), en el cual se contemplaba conformar una red
universitaria de Jalisco que fuera integrada por Centros Tematicos en la Zona Metropolitana de
Guadalajara y Centros Regionales. Fundado en 1994 por dictamen del H. Consejo General
Universitario, teniendo dos sedes: Ciudad Guzman y Autlan. Posteriormente, en el mismo afio
fue aprobado el dictamen que modifico la estructura original, situacién que derivé en la creacion
de dos Centro Universitarios independientes, el de la Costa Sur cuya sede es Autlan y del Sur
con sede en Ciudad Guzman. Con el principal objetivo de implulsar la competitividad de los
municipios que reflejan variedad escénica y la conservacion de las tradiciones de la Region Sur

del estado de Jalisco el CU fortalece su desarrollo impulsado fuertemente en las ultimas décadas
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a través de la variedad de programas y oferta académica que ofrece. El nimero de alumnos

registrados para el 2015 de acuerdo al Informe de Matricula SEP (2015) es de 7,139.

Figura 5. Ubicacion geografica de CUSUR, tomado de Google-Maps, 2016.

3.6 CUCOSTA

De acuerdo con UdG (2016), tiene como principal antecesor a su creacion el Programa de
Descentralizacion (1990-1995), en el cual se contemplaba conformar una red universitaria de
Jalisco que fuera integrada por Centros Tematicos en la Zona Metropolitana de Guadalajara y
Centros Regionales. CUNORTE tiene su origen en mayo de 1994, cuando la Universidad de
Guadalajara crea la Red Universitaria en un intento por generar espacios educativos en el estado
de Jalisco y establecido entonces como un modelo de educacion superior para impulsar el

desarrollo social y cultural de la region de Puerto Vallarta, atendiendo ademas la demanda de
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los municipios de Talpa de Allende, Cabo Corrientes, Mascota, Tomatlan, San Sebastian del
Oeste, y la parte Sur del Estado de Nayarit. El nimero de alumnos registrados para el 2015 de

acuerdo al Informe de Matricula SEP (2015) es de 5,216.

Figura 7. Ubicacion geografica de CUCOSTA, tomado de Google-Maps, 2016.

Figura 8. Instalaciones generales de CUCOSTA
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3.7 CUNORTE

De acuerdo con UdG (2016), tiene como principal antecesor a su creacion el Programa de
Descentralizacion (1990-1995), en el cual se contemplaba conformar una red universitaria de
Jalisco que fuera integrada por Centros Tematicos en la Zona Metropolitana de Guadalajara y
Centros Regionales. CUNORTE tiene su origen en el afio del 2000 convocé a un grupo
representativo de universitarios entre funcionarios y académicos prestigiosos, a conformar el

Comité de Planeacion para la creacion de los Centros Universitarios del Norte y Valles. El
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CUNORTE se conforma con el objetivo principal de fortalecer las capacidades profesionales y
competitividad de la region norte del estado de Jalisco. El nimero de alumnos registrados para

el 2015 de acuerdo al Informe de Matricula SEP (2015) es de 2,447.

Figura 9. Ubicacion geografica de CUNORTE, tomado de Google-Maps, 2016.
o

Figura 10. Instalaciones generales de CUNORTE

3.7.1.1 Definicion de Datos de Actividad y Seleccion de Factores de Emision para los

Centros Universitarios Regionales

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

los CURs, son los siguientes.
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Para el alcance sugerido de Edificio se requieren las estimaciones de la categoria de Fuentes

Fijas, Consumo eléctrico y Residuos, las cuales se describen a continuacion.

3.7.1.2 Fuentes Fijas

El consumo de gas se determina en funcion 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 CHy y N,O producto de la combustion.
Posteriormente y con base en los consumos reportados. 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 lkg 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.

3.7.1.3  Consumo eléctrico

Las emisiones asociadas al consumo eléctrico en el en los CURs se determinan en funcioén 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 emisioén 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 combustién para la produccion de energia, por lo tanto, se toma como referencia los
valores propuestos por EPA (2014) de 0.0002139 kgCO,e/kWh y 0.003253 kgCO,e/kWh,
respectivamente para CHs 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 13.1% de acuerdo con el Informe Anual CFE (2014).

3.7.1.4 Residuos

La estimacion del factor de emisidn caracteristico para los residuos, se realiza a partir de la
informacion propia de cada CUR en funcion de la tasa de generacion, composiciéon 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 Instituto de
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Ingenieria UNAM (II-UNAM) de 20.5 kg kgCO,/persona-afio. Para mejorar la precision del
valor utilizado, se recomienda utilizar las metodologias propuestas por el IPCC (2006), la cual
requiere informacion especifica de la composicion, cantidad, tipo de tratamiento final,
recuperacion de materiales, fracciones seca y humeda de los materiales, entre otros para estimar

el factor que sea adecuado a cada Centro Universitario.

Para el alcance a nivel de organizacion, deberan ser incluidas las anteriores y las siguientes

categorias de fuentes de emision de GEI.

3.7.1.5 Viajes en avion

Las emisiones asociadas a los viajes via aérea de caracter institucional se determinan en funcién
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 CO,e/pasajero-km. La informaciéon 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 CO,e/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.

3.7.1.6  Viajes en transporte terrestre

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 autobtis de 0.321 kg CO,e/milla fue obtenida de la herramienta de estimacién de GEI en
Campus Universitarios de New Hampshire University (2016) y la distancia recorrida total desde

los puntos de salida y destino

3.7.1.7 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 carécter institucional que se hayan realizado
utilizando un servicio de autobus, sin embargo, esta vez, utilizando el autobus completo para

transporte de personal, alumnos, etc.
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3.7.1.8 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 estimacién
se encuentra en funcidn 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.

3.7.1.9 Consumo de agua

El consumo de agua en el CURs puede tener asociada la generacion de emisiones de GEI por
diferentes procesos principalmente el consumo de electricidad por las actividades potabilizacion
y bombeo o por la quema de combustibles fosiles para el transporte del liquido en pipas u otros
vehiculos. Con base en las estadisticas de consumo eléctrico para ésta actividad y considerando
el volumen de agua servido a los usuarios se obtiene el factor uso de electridiad para bombeo de

agua correspondiente a 0.7082 kW-hr por metro cubico de agua (CONUEE, 2011).

3.7.1.10 Calculo de Emisiones para el Alcance Seleccionado

La tabla a continuacién muestra el resumen de emisiones de GEI de los CUR para el afio 2015,
correspondientes a los requerimientos de informacién para obtener una certificacién como
carbono neutral a nivel Organizacion y Edificio. Los resultados indican que al afio se generan

4,810 tonCO,e tomando en consideracion los alcances sugeridos para cada CUR.
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Tabla 3. Emisiones de GEI de los CURs para la certificacion como neutral en carbono.

o CU CU CU CU CU
E Fuente Altos Costa Norte Sur Valles
2
Emisiones directas de fuentes estacionarias que son
propiedad de/o son arrendadas por la organizacion que 19.17 151.25 85.70 5948 157.90
1 generan emisiones directas o fugitivas.
Emisiones directas de fuentes moviles que son propiedad
de/arrendadas por la organizacion 98.0 16.3 1453 296.1 24.1
Emisiones por la generacion de la electricidad utilizada por
? | taorganizacion 273.0 1,101.2 365.6 720.9 543.5
Adquisicion de Agua
bienes y servicios 11.6 15.3 7.2 21.0 14.1
Papel
42.07 30.72 17.87 42.05 21.19
Actividades Emisiones asociadas a la
relacionadas con produccion de electricidad y
emisiones del alcance | combustibles (indirectas)
ly2 Emisiones por distribucion y
transmision de electricidad 41.1 166.0 55.1 108.7 81.9
Todas las demds emisiones
asociadas a la produccion de
electricidad y combustibles
Transporte y Paqueteria y Mensajeria
distribucion de Transporte y almacén de
3 materiales y materias materiales y materias primas
primas utilizados Transporte y almacén de
productos elaborados por la
organizacion
Otras emisiones de transporte y
distribucion
Residuos Aguas residuales
Otros residuos
81.3 106.9 50.2 146.3 98.5
Viajes de Negocio Emisiones transporte por aire,
transporte piiblico vehiculos 324.93 427.35 41.99 | 58490 | 171.72
rentados y taxi
Emisiones por servicios de
hospedaje asociados a viajes de
negocio
Transporte de empleados y estudiantes
Total de emisiones registradas en los Centros
Universitarios 882 2,001 729 1,954 1,105
Total de emisiones considerando el tipo de certificacion
que puede alcanzar 417 1,527 729 1,031 1,105
Nivel de certificacion que puede alcanzar* E E (0] E 0

*E: Eficio; O: Organizacion
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Figura 11. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el
alcance, para CUNORTE
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Figura 12. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el
alcance, para CUVALLES
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Figura 13. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el
alcance, para CUSUR
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Figura 14. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el
alcance, para CUALTOS
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Figura 15. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para las categorias incluidas en el
alcance, para CUCOSTA
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3.7.1.11 Almacenamiento y Captura de Carbono en Arbolado

La conservacion de las especies arbdreas en los Centros Universitarios favorece la captura de
COge, 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 informacién 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 aiio de 2030. El promedio

anual de captura de carbono en los CURs se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 4. Informacion relativa al almacenamiento y captura de carbono en el arbolado presente

en los CURs
Parametro CUALTOS | CUCOSTA CUNORTE CUSUR CUVALLES
Numero de arboles 1419 2165 2686 433 1766
Numero de especies 41 59 24 76 51
DAP min. (cm) 5 5 24 5 5
DAP max. (cm) 103 143.5 89 114.5 77.9
Carbono almacenado actual en 119.80 176.04 519.04 320.42 96.12
CU (Ton COye)
Carbono almacenado, 137.77 202.45 596.89 368.48 110.54
proyeccion 2030 (Ton CO,e)
Promedio anual de Captura en 9.18 13.50 39.79 24.57 7.37
CU (Ton CO,e/aio)

3.7.1.12 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
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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 blisqueda

de un esquema de certificacién, 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 2009 para todos los CURs, 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 CURs, la proyeccion indica que la numeralia

institucional incrementard en promedio 67%, 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 CURs, se resumen en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 5. Numeralia Institucional y Emisiones Futuras CURs

Proyeccion
Numeralia Numeralia para el afio . Emisiones ..
T T Porcentaje de Tasa de Emisiones
CU institucional | institucional 2030 increment esperadas captura netas 2030
afio 2009 afio 2015 (alumnos emento 2030 P
adicionales)
CUALTOS 2,832 3,776 4,781 79% 528 9.2 519
CUCOSTA 4,643 5,720 6,840 84% 1,826 13.5 1,813
CUNORTE 1,363 3,527 6,340 56% 1,311 39.8 1,271
CUSUR 4,724 6,525 11,322 58% 1,790 24.6 1,766
CUVALLES 2,902 4281 7,020 61% 1,813 7.4 1,806

3.7.2

Resumen de emisiones para los Centros Universitarios Regionales

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 Regionales. 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.
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Figura 16. Emisiones totales de los CURs en el afio de 2015

Resultados para CURs
1,200.0
3 10000
K
& 800.0
o
0
E
g 6000
g = CUALTOS
& 4000
g ® CUCOSTA
| 2000 CUNORTE
1 - J I ah o
- . - ";' L}' - T s CUVALLES
< 2 & N ; A Lo &
S & =~ S & \5 o0 4\ cT-' & O & fb“ .
) W P N O S
< 9 $ K‘Q%C‘ & 9&& 0&; S A ,_)@\\ & \;.3“\ _°'§ QS‘%\
¢ & & & ¢ & &F & & &
QE‘“ ‘b‘j (@) < (‘b*{} 5\\ bQQQ bc‘Q Qﬁ
’ Q‘é& é‘\ & & S -?’é\o
& c,o“"'o & &
Categoria

Figura 17. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI por las categorias incluidas en los
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Plan de Trabajo.

Definicion de Objetivo de Mitigacion.

Los esfuerzos de mitigacion del cambio climético, es decir el objetivo propuesto de reduccion

de emisiones a plantear en los diferentes CUR 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 organizacion debe asumir un objetivo oficial
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interno de reduccidn 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 recepcién de financiamiento de fuentes internacionales
como parte de un acuerdo internacional (LGCC, 2012). Después de casi ocho afios de
negociacion desde la reunidon celebrada en Bali en 2007 en la version numero trece de la
Conferencia de las Partes de la Convencién Marco para el Cambio Climatico (COP 13), los
acuerdos de mitigacion para el largo plazo fueron acordados como parte de los planes de Accion
del Acuerdo de Paris (COP 21) (UNFCCC, 2016). El Acuerdo de Paris asume como objetivo
limitar el calentamiento del planeta a no més de 2*C 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 México 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 reduccion 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 CURs 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.

3.8.2 Identificacion de Medidas de Mitigacion en los CURs

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 los CURs. La identificacion de las medidas de mitigacion
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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 de los CURs; como ya se describio, en este documento se propone los valores de

reduccion de emisiones para los CURs, los cuales se presentan a continuacion.

3.8.2.1 Objetivos de Reduccion y Neutralizacion de Emisiones de GEI para los CURs.

Con base en la informacion presentada en las secciones anteriores y generada como parte de
este trabajo las figuras presentadas a continuaciéon muestra de una forma grafica la informacion
general del plan de mitigacion y neutralizacion de emisiones de GEI en el CUR para alcanzar el
nivel de certificacién como carbono neutral a nivel Organizacion (CUVALLES, CUNORTE)
Edificios (CUSUR, CUCOSTA, CUALTOS). 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 porcentual 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 3,960 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.

Figura 18. Objetivos de reduccion de emisiones CUNORTE
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Figura 19. Objetivos de reduccion de emisiones CUVALLES
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Figura 20. Objetivos de reduccion de emisiones CUSUR
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Figura 21. Objetivos de reduccion de emisiones CUALTOS
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3.8.2.2 Fuentes Fijas de Emision

La generacion total de emisiones por estas categorias, de acuerdo a la informacién compartida
por los CURs, representa 7.10% de las emisiones total de los CURs. Las principales fuentes
fijas de emision que se encuentran en los CURs 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 los CURs.
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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 atmodsfera 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.

3.8.2.3 Residuos

Tomando como referencia la seleccion de esquemas de certificacion Organizacion y Edificio
para los CUR , la generacion de emisiones por esta categoria representa 7.24% de las emisiones
de los CUR. 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 GEIL. 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
los CUR 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.

3.8.2.4 Energia Eléctrica

La generacion de emisiones por esta categoria, tomando como referencia la informacion
compartida por el Departamento de Universidad Sustentable, representa 51.81% de las
emisiones de los CUR (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 CUR, por lo tanto, establecer estrategias de mitigacion adecuadas es un punto clave en la
reduccion 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 los CUR.
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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 instalaciéon de paneles solares tomando en
consideracion los consumos eléctricos registrados para el afio 2015. La metodologia de célculo
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 instalacién propuesta para cumplir con el objetivo
de mitigacion planteado en conjunto para los CURs consta de 7,652 paneles, que, a lo largo de
15 afios a partir de su instalacion, habran logrado reducir un acumulado de 24,810 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 en total para los CUR fue de $10.4 millones de pesos. La
inversion estimada para este nimero de paneles es del orden de los $83.9 millones de pesos. Es
necesario realizar un estudio especifico del impacto que tendrd la generacion de la energia
renovable en la facturacion por energia (ademds de la demanda contratada), para determinar el

periodo de recuperacion.

3.8.2.5 Fuentes moviles de Emision

La generacion de emisiones, de acuerdo a la informaciéon compartida por los CURs por esta
categoria, es de 8.69% de las emisiones totales de GEI en los CUR. Las emisiones por fuentes
moviles de emision se asocian directamente al consumo de gasolina que es comunmente
utilizado en los equipos de jardineria y vehiculos utilitarios de los CUR. El principio de
mitigacion para las fuentes moviles de manera inmediata es la reduccion del uso de vehiculos
que utilicen combustibles fosiles para su funcionamiento y promover estrategias de trabajo a
distancia utilizando medios digitales para la realizacion de juntas, por ejemplo. Asimismo, la
sustitucion de vehiculos utilitarios convencionales por vehiculos que utilicen energia eléctrica
para su funcionamiento y sean alimentados por energia renovable. Para los equipos de jardineria
y otros que se encuentran en los CURs, se sugiere realizar mantenimiento preventivo, para
asegurar su adecuado funcionamiento, asi como capacitacion del personal para el adecuado uso

de los equipos.

3.8.2.6  Emisiones por transporte aéreo, terrestre, taxi y vehiculos rentados

La generacion de emisiones, de acuerdo a la informacion compartida por los CURs por esta

categoria, es de 23.24% de las emisiones totales de GEI en los CURs. Las emisiones por
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transporte aéreo se asocian directamente al consumo de combustibles fosiles para el transporte
de personal y alumnos con asuntos institucionales dentro del pais y en el extranjero. El principio
de mitigacién de emisiones por transporte aéreo y terrestre de manera inmediata es mediante el
fomento de trabajo institucional a distancia, mediante la utilizaciéon de medios digitales para

reuniones, fomentar el uso de transporte publico, por ejemplo.

3.8.2.7 Papel de oficina, sanitario y seca manos

La generacion de emisiones, de acuerdo a la informacion compartida por los CURs, para la
categoria de consumo de bienes, en este caso el consumo de papel de oficina, sanitario y
secamanos, es de 2.31% de las emisiones totales de GEI en los CURs. A pesar de que esta
categoria no es preponderante en la cuantificacion de GEI, se pueden promover principios de
mitigacion mediante la reduccion en la utilizacion de los mismos. El papel de oficina puede ser
sustituido por el almacenamiento de informacion y tramites digitales, mientras que la utilizacion
de papel sanitario y semcamanos puede ser mediante campafas internas de concientizacion en

los CURs que fomenten la reduccion de uso de los mismos.

3.8.2.8 Bombeo y Potabilizacion de agua

La generacion de emisiones por bombeo y potabilizacion de agua, de acuerdo con la
indormacion compartida por los CURs, es de apenas 1.04%. Igual que la categoria anterior, a
pesar de que esta categoria no es preponderante en la cuantificacion global, medidas de
mitigacion pueden ser implementadas en los CURs. La sustitucion de equipos tradicionales en
las instalaciones por dispositivos eficientes en términos de consumo de agua y medidas de

concientizacion de la poblacidon universitaria.

3.8.3 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
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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
intencidn es que aquellos que puedan ser mas eficientes en su reduccidon 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 ademds 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 |

(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 climaticas 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 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 mitigaciéon 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 incluy¢ 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 permiti6 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
implementaciéon 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 ddlares (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
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compradores y proveedores y del tipo de proyecto. Los costos de implementacién (ademads 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 dolares por tonelada) o proyectos agroforestales ($9.9 dodlares 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 dolares 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 ademdas de la
reduccion de emisiones. Usualmente las medidas de mitigacion de menor costo se desarrollan
en areas de paises 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 regulacion 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 CUR se utilizan tres
precios de referencia. Se utiliza un nivel minimo de $3 dolares 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 dolares 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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Resumen de Objetivos de Neutralizacion en los CURs considerados (2015-2030)

CURs Emisiones | Emisiones | Captura Meta de | Meta de Requerimi | Requerimiento
2015 Esperadas | de Emision | Reduccién | ento de de Compra de
(tonCO2e/ | 2030 Carbono es en de Compra de | Certificados de
afio) (tonCQO2e/ | Esperada 2030 Emisiones | Certificad Carbono
afio) en CU (con (promedio | os de (Promedio
(tonCO2e/ | Reducci | anual) Carbono Anual)(tonCO2
afio) on) (tonCO2e/ | (Total) e/afio)
(Total) afio) (tonCO2e)
(tonCO
2e)
CUALT 417 528 9 317 106 5,366 358
(ON]
CUCOS 1,527 1,826 13 1,096 365 19,470 1,298
TA
CUNOR | 729 1,311 40 655 328 9,786 652
TE
CUSUR 1,032 1,790 25 895 448 14,084 939
CUVAL 1,106 1,813 7 997 408 15,661 1,044
LES

Tabla 6. Resumen de Objetivos de Mitigacion y Neutralizacion en los CURs considerados

(2015-2030) (en millones de pesos)

CU Inversion Inversion Estimada Requerimiento de Requerimiento de
Estimada en en Reduccion de Compra de Certificados Compra de Certificados
Reduccion de | Emisiones $ Millones | de Carbono (Total) de Carbono (Promedio
Emisiones $ de Pesos (Anual) ($Millones de Pesos) Anual)($Millones de
Millones de Pesos/aiio)
Pesos (Total)
CUALTOS 5.35 0.36 1.15(0.346 -2.3) 0.077 (0.023-0.154)
CUCOSTA 18.5 1.24 4.13 (1.2-8.2) 0.275 (0.082-0.55)
CUNORTE 16.6 1.11 2.1 (0.65-4.3) 0.145 (0.043-0.290)
CUSUR 22.7 1.51 3.0 (0.91 -6.07) 0.202 (0.06-0.404)
CUVALLES 20.7 1.38 3.3 (0.993,590- 6.6) 0.220 (0.066-0.44)
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4 Conclusiones

La informacidén ambiental es una herramienta valiosa para crear conciencia y definir estrategias
de accidn 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
Regionales de la Universidad de Guadalajara ubicados en el estado de Jalisco, 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 metodoloégica de los calculos que los responsables de los
diferentes CURs 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 eligido el esquema de certificacion a nivel
Organizacion para CUNORTE y CUVALLES, la cual requiere la estimacion de emisiones de
GEI por fuentes fijas, moviles, consumo de energia eléctrica, adquisicion de productos,
potabilizacién y bombeo de agua y transporte aéreo y terrestre de asuntos institucionales. Para
CUSUR, CUALTOS y CUCOSTA, se propone un esquema de certificacion de tipo 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 més procesos de generacion de emisiones y niveles de certificacion mas ambiciosos.

Los resultados indican que en el afio 2015 las emisiones totales de acuerdo a la informacion
compartida por los CURs es de 6,673 tonCO,e, y, tomando en consideracion los alcances de
Organizacion y Edificio seleccionados para los cinco CURs fueron del orden de 4,810 tonCOxe.
Considerando un escenario inercial de crecimiento basado en el nimero probable de alumnos en
los préoximos quince afios se estima que de no realizarse medidas de mitigacidon las emisiones
podrian aumentar hasta 7,268 2tonCO,e por afio esto representa un crecimiento del 33.8%. El
arbolado presente en los CURs cuenta con un almacén actual de 1,231 tonCO,e y considerando
una capacidad de crecimiento del 1% anual implicaria el potencial para remover 94.4
tonCO2e/afio, lo que equivaldria a 1,416 tonCO,e en el transcurso de los proximos 15 afios lo

que equivale al 1.6% de las emisiones esperadas.
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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 diferenciado para CURs del 40% (CUALTOS
y CUCOSTA), 45% (CUVALLES) y 50% (CUNORTE y CUSUR) en relacién al escenario de
referencia se cumple el objetivo de reducir las emisiones brutas en relacion al afio inicial; esto
representa el establecimiento de una meta de reduccion de 24,811 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
64,367 tonCO,e (4,291 tonCO,e 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
CURs al tiempo que se reduzcan las emisiones. El plan propuesto de mitigacion requiere la
instalacion de 7,652 paneles solares de 250 W, lo cual implicaria una inversion estimada de
$83.9 millones de pesos. Considerando el tiempo de vida util de los equipos de 25 afios
representa un costo equivalente anual de $5.4 millones de pesos lo cual representa el 52% del
costo actual por concepto de energia eléctrica. Aunque es necesario realizar un analisis
financiero para cada CUR, 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
cinco centros seria de $920,000 pesos por afio ($276,289 a $1.8 millones), lo que en el analisis a
quince afios representaria $13.8 millones ($4.1 a $27.6 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 econdmicos.

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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