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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar la huella de carbono emitida por
las unidades moéviles de transporte de la sede principal de la Universidad Nacional de
Cajamarca (UNC) durante el afio 2023. Las emisiones de gases de efecto invernadero se
calcularon siguiendo las directrices del Manual Técnico Huella de Carbono Pert del
Ministerio del Ambiente, Directrices del IPCC de 2006 para inventarios de GEI, norma ISO-
14064 y el Estandar corporativo de contabilidad y reporte (GHG Protocol). La informacion
requerida fue proporcionada por la Sub Unidad de Transporte Vehicular de la Universidad,
incluyendo los registros de compra de combustible. Se identific6 29 unidades moviles como
fuentes de emision de gases de efecto invernadero, las cuales son: camionetas, 6mnibus,
combi, camién y volquete. Se determind que las emisiones de gases de efecto invernadero de
los vehiculos que usaron diésel BS S50 representaron el 91.67%, generando 62.97 toneladas
de COqe/ano, mientras que aquellos que usaron gasohol regular emitieron el 8.33%,
equivalente a 5.72 toneladas de COze/afo. Se concluye que la huella de carbono en relacion a
las unidades moéviles de transporte de la sede central de la UNC para el 2023 fue de 68.69
toneladas de CO»e/aio con un valor per cépita anual de 0.00731 toneladas de CO:e por
persona (equivalente a 7.31 kg).

Palabras claves: Gases de efecto invernadero (GEI), equivalente de dioxido de
carbono (COze), potencial de calentamiento global, factor de emision de gas de efecto

invernadero.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the carbon footprint generated by
the mobile transport units of the main campus of the National University of Cajamarca
(UNC) during the year 2023. Greenhouse gas (GHG) emissions were calculated following the
guidelines of the Peruvian Carbon Footprint Technical Manual issued by the Ministry of the
Environment, the 2006 IPCC Guidelines for National GHG Inventories, ISO 14064, and the
Greenhouse Gas Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard. The required data
were provided by the University's Sub-Unit of Vehicle Transport, including fuel purchase
records. A total of 29 mobile units were identified as GHG emission sources, including
pickup trucks, buses, minibuses, trucks, and dump trucks. It was determined that vehicles
using B5 S50 diesel accounted for 91.67% of total emissions, generating 62.97 tons of
COze/year, while those using regular gasohol emitted 8.33%, equivalent to 5.72 tons of
COze/year. In conclusion, the carbon footprint associated with the mobile transport units of
the UNC main campus in 2023 was 68.69 tons of CO:e/year, with an annual per capita value
0f 0.00731 tons of COze per person (equivalent to 7.31 kg).

Keywords: Greenhouse gases (GHG), carbon dioxide equivalent (CO2e), global

warming potential, greenhouse gas emission factor.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

En las tltimas décadas, se ha evidenciado un incremento significativo en las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), en consecuencia principalmente a las
actividades humanas, este aumento esta estrechamente relacionado con practicas
insostenibles vinculadas al uso intensivo de fuentes fosiles de energia, la modificacion del
uso del suelo, los patrones de consumo y produccion, y los estilos de vida modernos, segtn el
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético [IPCC] (2023), entre 2011 y 2020, la
temperatura media de la superficie terrestre fue 1,1 °C mas alta que en el periodo
preindustrial (1850-1900), con consecuencias directas en la intensificacion de fendmenos
climaticos extremos como olas de calor, precipitaciones intensas, sequias prolongadas y
ciclones tropicales.

Debido a este contexto, la cuantificacion de las emisiones de GEI se han consolidado
mediante herramientas como la huella de carbono que son una estrategia fundamental para
evaluar el impacto ambiental de distintas actividades, la huella de carbono permite estimar la
cantidad total de emisiones, expresadas en didxido de carbono equivalente (CO2e), asociadas
a procesos productivos, de consumo o transporte, sirviendo como base para la formulacion de
politicas de mitigacion y gestion ambiental.

En el contexto institucional, las universidades desempefian un rol fundamental en la

transicion hacia modelos sostenibles, no solo por su impacto operativo directo, sino también



como entornos generadores de conocimiento y cultura ambiental, no obstante, en la
Universidad Nacional de Cajamarca (UNC) aun no se han desarrollado estudios especificos
que evaluen el impacto climatico de sus operaciones de transporte interno, particularmente el
uso de las unidades moéviles de su sede central, este vacio representa una oportunidad para
aportar evidencia cuantitativa que oriente decisiones hacia una mayor sostenibilidad
institucional.

Bajo este enfoque, la investigacion planteé como objetivo principal determinar la
huella de carbono emitida por las unidades moviles de transporte de la sede central de la
Universidad Nacional de Cajamarca durante el afio 2023, para alcanzar dicho proposito, se
establecieron tres objetivos especificos: en primer lugar, determinar las fuentes de emision de
gases de efecto invernadero generadas por el uso de combustible de dichas unidades moviles;
en segundo lugar, categorizar las unidades moéviles de transporte de acuerdo con su tipo de
vehiculo y el tipo de combustible utilizado, y, finalmente, estimar las emisiones de gases de
efecto invernadero producidas por el consumo de combustible durante el periodo de estudio.

En funcioén a lo expuesto, se formulo la interrogante: ;Cudl es la huella de carbono
emitida por las unidades mdviles de transporte de la sede central de la Universidad Nacional
de Cajamarca durante el afio 20237, asimismo, se propuso como hipdtesis que la huella de
carbono emitida por las unidades moviles de transporte de la sede central de la Universidad

Nacional de Cajamarca durante el afio 2023 supera las 50 toneladas de CO2 equivalente.



CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional Cruz et al., (2020) realizaron una investigacion en la
Universidad de Sevilla (Espafia) donde se evaluo el impacto ambiental derivado de la
movilidad estudiantil, con especial atencion a las emisiones de GEI generadas por los
distintos medios de transporte utilizados por los estudiantes, la metodologia empleada
fue cuantitativa, a partir de encuestas aplicadas a estudiantes de dos campus (HPS y
HTSE), complementadas con andlisis estadisticos y la aplicacion de factores de emision
por tipo de transporte, como resultado, se identificaron las principales fuentes emisoras
de GEI dentro de la comunidad universitaria, siendo el uso de automoviles particulares la
fuente dominante, se estim6 una huella de carbono de 10.54 kg CO: por semana por
estudiante en el campus HTSE y de 8.36 kg CO: en el campus HPS, alcanzando un total
aproximado de 2600 toneladas de CO: al afno Uinicamente por concepto de transporte.

Por otro lado, Devandran et al., (2021) realizaron un estudio en la Universidad
Sunway (Malasia) donde se desarroll6 un estudio cuyo proposito fue identificar y
cuantificar las emisiones de GEI generadas por el consumo de electricidad y,
especialmente, por el uso de vehiculos para el traslado diario de estudiantes y personal,
se aplico una metodologia cuantitativa basada en el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol), utilizando datos secundarios de consumo energético

institucional y datos primarios recogidos mediante encuestas distribuidas por muestreo



por conveniencia a estudiantes y trabajadores, asi como el registro de la cantidad y tipo
de vehiculos que accedian al campus, como parte de los resultados, se determin6 que la
fuente mas significativa de emisiones directas fue la quema de combustible por
automoviles particulares (1574 unidades estimadas), con un total de 0.381 toneladas de
CO: equivalente por dia, mientras que los buses privados (12 unidades) generaron 0.002
toneladas diarias, en cuanto al consumo eléctrico institucional, se registraron 10,005
toneladas de CO: equivalente en 2019, mostrando una reduccion respecto al afio anterior
gracias a la implementacion de medidas de eficiencia energética como la instalacion de
paneles solares y luminarias LED.

Por su parte, Admas et al. (2025) en la Debre Markos University realizaron un
estudio para estimar la huella de carbono institucional del afio 2022, siguiendo el
estandar del GHG Protocol, que clasifica las emisiones en tres alcances: directas,
indirectas y otras indirectas, la investigacion emple6 una metodologia cuantitativa
aplicando factores de emision estandarizados, en cuanto a la identificacion de fuentes
emisoras, se determind que el 64% de las emisiones provenian del alcance 1,
principalmente del uso de combustibles fosiles en vehiculos institucionales y generadores
diésel, asi como del consumo de lefia para cocinas estudiantiles y el uso del suelo para
edificaciones, respecto a la categorizacion de las unidades moviles, se identificod y
clasific6 una flota compuesta por buses, vans, camionetas, automdviles y camiones,
utilizados tanto para el transporte de estudiantes como de personal, siendo los buses y
autos particulares los principales responsables de emisiones dentro del parque vehicular,
esta informacion permiti6 analizar el impacto especifico por tipo de unidad y evaluar su
contribucion individual a las emisiones totales, en relacion con la estimacion de
emisiones generadas por el uso de combustible, se calculd que los vehiculos emitieron

1830.69 toneladas de CO: equivalente al afio.



Cano et al. (2023) realizaron un estudio en la Universidad Nacional de Colombia,
se estimo la huella de carbono institucional del afio 2019 utilizando el estandar del GHG
Protocol, con base en datos administrativos, registros de consumo y modelamientos de
actividad, permitiendo clasificar las emisiones en tres alcances: directas, indirectas y
otras indirectas, en relacion con la identificacion de fuentes de emision, se determind que
el 83.13% de las emisiones correspondia al transporte de estudiantes y personal,
generacion de residuos y envio de correos electronicos; mientras que el alcance 1,
correspondiente al uso de combustibles fosiles en vehiculos institucionales y cocinas,
represent6 el 2.84%, siendo el 1.41% atribuible especificamente a la flota vehicular, que
incluy6 automdviles institucionales identificados como principales emisores, esta
informacion permitioé también categorizar las unidades moviles por tipo de fuente,
diferenciando las fuentes moéviles (vehiculos) de las fijas (cocinas institucionales a gas),
lo que facilit6 el andlisis de su impacto individual, en cuanto a la estimacion de
emisiones, se calculd un total de 7250.52 toneladas de CO- equivalente para todo el
campus urbano, con una huella per céapita de 0.432 tCOeq por persona al afio, siendo el
transporte vehicular la mayor fuente individual con un 49.74% del total.

Por otro lado, Pérez (2018) calcul6 la huella de carbono de la Universidad San
Francisco de Quito afio 2017 (Ecuador), realiz6 un recélculo de la linea base
correspondiente al afio 2012 y, a partir de la comparacion entre ambos afios, disefiar un
plan de mitigacidon que permita disminuir las emisiones de COze de la institucion. El
calculo de la huella de carbono consider? tres alcances. El primer alcance incluy¢ las
emisiones directas provenientes del uso de combustibles y GLP en fuentes moviles y
fijas, ademas de las emisiones fugitivas generadas por equipos de aire acondicionado. El
segundo alcance abarcé las emisiones asociadas al consumo eléctrico, mientras que el

tercer alcance consider6 las emisiones indirectas (transporte terrestre, aéreo, generacion



de residuos, consumo de agua). Los resultados indicaron que, las emisiones fueron de
4312 t COze, equivalentes a 0.05 t CO2e/m?, mientras que en 2012 se registraron 5047 t
COgze, y 0,1 t CO2e/m?. Esto evidencia una disminucion en las emisiones entre el afio
base y el afio 2017, atribuida a la implementacién de un modelo de estudio que concentra
las clases de lunes a jueves. Se determina que, en 2017, se logr6 un ahorro total de 1183 t
COze, finalmente, se planted un plan de mitigacion enfocado en reducir las emisiones
generadas por el transporte, proponiendo la implementacion de una ruta de bus.
Hermosilla (2014) tuvo como objetivo estudiar la probleméatica ambiental en la
Universidad Politécnica de Cartagena (Espaia), utilizando la herramienta de gestion
ambiental conocida como huella de carbono. Este estudio se plante6 como una referencia
para futuras investigaciones y como un medio para divulgar las diferentes herramientas
aceptadas a nivel internacional para calcular la huella de carbono. La metodologia
utilizada se basé en las directrices de normas reconocidas para organizaciones, como la
ISO 14064-1 y el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol). El proceso
metodoldgico incluy6 la delimitacion de los aspectos temporales, organizativos y
operativos, la identificacion de las fuentes emisoras de gases de efecto invernadero y el
calculo de las emisiones. Los resultados obtenidos indicaron que las actividades internas
de la universidad (alcance 1), como el uso de gas natural, los desplazamientos
vehiculares y las emisiones de HFC, generaron 328.14 toneladas de CO» equivalente. En
cuanto al alcance 2, asociado al consumo de electricidad, se reportaron 1540.29
toneladas de COze, por ultimo, el alcance 3, que incluy6 aspectos como la movilidad, el
uso de papel, el consumo de agua y la gestion de residuos peligrosos, contribuy6 con
7219.95 toneladas de CO»e. En total, la huella de carbono de la Universidad Politécnica

de Cartagena en 2013 ascendi6 a 9088.395 toneladas de CO» equivalente (p. 3-48).



A nivel nacional, Quispe (2021) realiz6 un investigacion con el objetivo de
calcular la huella de carbono y el consumo de combustible de las unidades de transporte
pertenecientes a la Universidad Nacional del Altiplano Puno (UNAP), la investigacion
abarco una poblacion conformada por 134 vehiculos, a partir de los registros
proporcionados por la unidad de transportes, se estimaron las emisiones de gases de
efecto invernadero generadas por el movimiento de dichas unidades, utilizando el
coeficiente de correlacion de Pearson para analizar los indicadores obtenidos, los
resultados mostraron que, durante un afio, las 11 unidades asignadas a actividades de
direccion generaron 10579 toneladas de huella de carbono; las 28 unidades destinadas al
servicio diario produjeron 79327 toneladas; y las 95 unidades utilizadas por docentes y
personal administrativo emitieron 92 657 toneladas de huella de carbono, en total, las
unidades moviles de la universidad generaron 182.56 toneladas de huella de carbono, con
un 77.2 % de estas emisiones atribuibles al CO>. Ademas, se identificd una correlacion
positiva significativa (r=0,879) entre la huella de carbono y el consumo de combustible
por parte de las unidades destinadas a la direccion, el servicio diario y el uso de docentes
y administrativos.

La investigacion realizada por Zerén y Arias (2019) tuvo como objetivo evaluar
las emisiones de GEI para calcular la huella de carbono de las actividades académicas de
la Universidad Peruana Union, sede Lima, se utiliz6 un disefio no experimental y de tipo
aplicada, siguiendo los lineamientos de la Norma ISO 14064-1:2011, el GHG Protocol y
las directrices del IPCC 2006, ¢l afio 2019 se establecidé como afio base ¢ inicio del
informe de la huella de carbono, y los limites organizacionales se definieron como las
instalaciones de la Universidad Peruana Union, con los alcances 1, 2 y 3 como limites
operativos, durante la investigacion, se identificaron las emisiones de GEI y se recopilo

informacion para su cuantificacion, los resultados obtenidos revelaron que la emision



generada por la Universidad Peruana Unidn fue de 1240.14 toneladas de CO; equivalente
(TnCOze) en el afio 2019, durante los meses de enero a octubre, el alcance 1 represento
el 13.4% de las emisiones, el alcance 2 represento el 0.8% y el alcance 3 represento el
85.8%.

La investigacion realizada por Palomino (2019) calculo la huella de carbono de la
Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
durante el periodo académico 2018-1, el objetivo principal fue evaluar la contribucion de
la facultad a las emisiones de COz, se aplico el Protocolo de GEI considerando las
emisiones directas (alcance 1), las emisiones indirectas (alcance 2) y otras emisiones
indirectas (alcance 3). La informacion recopilada incluyé datos de la facultad sobre el
uso de papel, el nimero de estudiantes, profesores, personal administrativo y de apoyo,
ademas del consumo de gas natural, agua y energia eléctrica, asi como la generacion de
residuos solidos, adicionalmente, se realizaron encuestas a una muestra de estudiantes,
profesores y personal administrativo para obtener informacion sobre movilidad,
incluyendo los medios de transporte utilizados, la duracion de los viajes y la frecuencia
de asistencia a la facultad, los resultados indicaron que las fuentes moéviles fueron
responsables del mayor porcentaje de emisiones de CO», contribuyendo con un 49.80%,
seguidas por los residuos solidos con un 38.24% y el consumo de electricidad con un
11.96%, el alcance 3 represento el 88.04% del total y el alcance 2 correspondi6 al
11.96%.no0 se registraron emisiones directas, la huella de carbono total de la facultad para
el periodo 2018-1 se estim6 en 168.74 toneladas de CO; equivalente (TnCO:e), con una
emision per capita de 0.15 toneladas de CO; equivalente por persona por semestre.

La investigacion realizada por Salin (2022) consistio en determinar la huella de
carbono de las fuentes moviles del desplazamiento a clase de los estudiantes de la

Facultad de Agronomia al campus en Zungarococha - Universidad Nacional de la



Amazonia Peruana, durante el I semestre del 2022. La metodologia tuvo como base al
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero y los factores de emision del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico y del Ministerio del Ambiente, se considero
las emisiones directas del itinerario de recorrido de los buses de la universidad (alcance
1) y emisiones indirectas, provenientes del transporte particular individual y masivo
(alcance 3), se aplico la técnica de encuesta estructurada a una muestra de 262
estudiantes con la finalidad de obtener informacion sobre el comportamiento en el
desplazamiento de ida y vuelta al campus universitario, para el calculo de las emisiones
del alcance 1, se realizo una entrevista a los responsables de las unidades de transporte de
la universidad, para determinar el consumo de combustible de las unidades moéviles y
para el alcance 3 se determind la distancia media recorrida por cada tipo de transporte
usado, los resultados de las emisiones directas del alcance 1 por consumo de combustible
diésel B5 alcanzaron las 23.68 tCO.e, mientras que las emisiones totales del alcance 3,
son 111.86 tCOze, de las cuales, las emisiones para las motos lineales a gasolina son de
94.72 tCOze, mototaxis a gasolina 17.10 tCOze y para los colectivos diésel BS es de 0.04
COze, finalmente, la contribucion de los estudiantes a la Huella de carbono total fue de
135.54 tCOze y su aporte per capita de carbono de los estudiantes de la Facultad de
Agronomia es de 0.17 tCOze por semestre.

El estudio llevado a cabo por Huamén y Tejada (2021) tenia como objetivo
investigar la relacion entre la huella de carbono y la conciencia ambiental en los
estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad Privada del Norte en Cajamarca,
durante el afio 2020, para lograr este objetivo, se estimo el total de CO» generado por las
actividades de los estudiantes y se evalud el nivel de conciencia ambiental en los
estudiantes mediante una encuesta virtual, la muestra seleccionada comprendia a 89

estudiantes, a quienes se les aplico la encuesta, incluyendo preguntas sobre el uso de
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servicios basicos, consumo de papel y transporte, asi como aspectos conativos, afectivos,
cognitivos y activos de la conciencia ambiental, los resultados revelaron que el total de
CO: generado por las actividades de los estudiantes fue de 142.91 toneladas de
COzeq/afio, con un promedio anual de 1.61 toneladas de COe por estudiante.

La investigacion realizada por Rojas (2022) tuvo como objetivo determinar la
huella de carbono de la empresa de transportes "Empresas Unidas" de la ruta Jaén-San
Ignacio en Cajamarca durante el afio 2021, el estudio adoptd un enfoque descriptivo y
cualitativo no experimental, siguiendo las directrices del IPCC y el GHG Protocol. Se
recopilaron datos mediante encuestas que abordaron la actividad directa, como el
consumo de combustible, lubricantes y neumaticos, para 103 vehiculos, asi mismo se
obtuvieron los recibos por servicios eléctricos, ademas, se llevo a cabo una
caracterizacion de residuos solidos de la empresa. Los resultados revelaron una
generacion total de 1591.6 toneladas de CO; durante el afio 2021, en el alcance directo,
el consumo de combustible contribuyd con 1585.22 toneladas de CO», el consumo de
lubricantes genero 3.14 toneladas de CO» y el uso de neumaticos 2.40 toneladas de CO».
Para el alcance indirecto, el consumo de energia eléctrica represent6 0.84 toneladas de
CO3, ademas, se registrd una generacion de residuos so6lidos per capita de 0.028 kg. El
mayor aporte a estas emisiones totales corresponde al consumo de combustible, seguido
por el consumo de lubricantes, el uso de neumaticos, el consumo de energia eléctrica y
una generacion insignificante de residuos solidos (p.7).

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Huella de carbono
El término huella de carbono tendria su origen en la huella ecologica definida
por Mathis Wackernagel y William Rees en 1996, en este sentido, la huella de carbono

es aludida como un indicador capaz de sintetizar los impactos en el ambiente
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provocados por las actividades antropicas medido en términos de emisiones de gases de

efecto invernadero, que se pueden asociar directa e indirectamente con una actividad,

proceso o elaboracion de productos y servicios (Valderrama et al., 2011, p. 6).
La HdC podria ayudar a una empresa en varios frentes: 1) Crear transparencia en
la cadena de valor en relacion a los procesos y los actores involucrados; ii)
Aumentar la conciencia sobre la emision de gases de efecto invernadero e
identificar procesos particulares de emisiones extremas identificando a la
persona que es responsable del mismo; iii) Identificar areas donde hay potencial
para reducir emisiones, y optimizar operaciones y costos; iv) Contar con una
herramienta eficaz para la gestion energética y ambiental de la compaiiia,
mediante el adecuado manejo de sus emisiones de CO:e; v) Poseer una base de
informacion para anticiparse a futuras regulaciones; vi) Analizar y evaluar que
tan relevantes son las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion
a otros impactos que tiene el producto en el medio ambiente; y vii) Fortalecer la
posicién competitiva a través de la comunicacion, por medio de etiquetados o de
informes de sustentabilidad corporativa, dirigida a los grupos de interés:
empleados, clientes, proveedores, accionistas, bancos, ambientalistas, gobierno
u otros grupos que puedan ayudar o dafar a la corporacion (Valderrama et al.,
2011, p. 6).

2.2.2 Gases de efecto invernadero

En el afio 1988 el cientifico James Hansen, fisico y climatélogo estadounidense,

expreso que existia una relacion causa-efecto entre la emision de gases a la atmosfera y

el incremento de la temperatura del planeta, a raiz de esta afirmacion surgieron un gran

numero de investigaciones dando nombre a los seis gases de efecto invernadero (GEI)
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responsables del calentamiento global y en la sociedad se fue divulgando el concepto de
una nueva crisis ambiental (Espindola y Valderrama, 2018, p. 33).

Los GEI considerados en el Protocolo de Kyoto (1997), el acuerdo sobre la
relacion del clima y emisiones de gases de efecto invernadero, fue la primera union
formal para tratar el cambio climatico. Los GEI considerados fueron los siguientes:
diéxido de carbono (CO2), metano (CHs), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFé).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC,
2018) define al respecto:

Componente gaseoso de la atmosfera, natural o antropégeno, que absorbe y

emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion

terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmosfera y por las
nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H20),
el dioxido de carbono (CO»), el 6xido nitroso (N20), el metano (CHs) y el
ozono (O3) son los gases de efecto invernadero primarios de la atmoésfera
terrestre. Asimismo, la atmoésfera contiene cierto nimero de gases de efecto
invernadero enteramente antropdgeno, como los halocarbonos u otras sustancias

que contienen cloro y bromo, y contemplados en el Protocolo de Montreal (p.

82).

2.2.3 Gases de efecto invernadero del sector transporte

Los gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por el sector transporte son una
preocupacion significativa con referencia al cambio climético, el sector del transporte
se encuentra entre las principales fuentes globales de emisiones de gases de efecto
invernadero, esta categoria de fuentes abarca los cuatro principales métodos de

transporte: transporte automotor, transporte aéreo, transporte ferroviario y transporte
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maritimo, de estos cuatro, el transporte por carretera se identifica como el principal

emisor directo de gases de efecto invernadero (como el CO2, CHs, N>O) y de

contaminantes atmosféricos, como el monoxido de carbono (CO), los 6xidos de

nitrégeno (NOx), los compuestos organicos volatiles (COVDM) y el didxido de azufre

(SO») (Instituto Nacional de Ecologia, 20006).

2.2.4 Tipos de métodos para el calculo de huella de carbono

Se han desarrollado diversas metodologias que hacen referencia para desarrollar

una técnica o conjunto de procedimientos para el célculo de la huella de carbono.

Tabla 1

Principales métodos para el cdlculo de la huella de carbono

M¢étodo Enfoque Emisiones Unidad Referencia/Pais
Protocolo de Alcance 1: Emisiones
. i Protocolo GEI
Gases Efecto . Directas provenientes Ton CO2
Corporativo . - (2001)
Invernadero del uso de combustible eq/ano (Multinacional)
(GEI Protocol) Alcance 2: Emisiones
Indirectas por consumo Ton CO,
de electricidad ca/afio
Balance de . Alcance 3: Emisiones ¢ BC (2002)
. Corporativo e L Kg CO, .
Carbono (Bian Subsidiarias o indirectas i (Francia)
eq/Unidad
Carbone) fuera del control de la .
funcional
empresa
Especificaciones Emisiones generadas a
P?lblicamen te lo largo del ciclo de vida ~ Kg CO» eq/ Grupo BSI
. . Producto del producto en base a Unidad (2008)
Disponibles s . .
(PAS 2050) dos opciones alternativas funcional (UK)
B2B B2C
Emisiones generadas en Ton CO;
Método una organizacion sin eg/afio
Compuesto de . exceder sus limites, no Ton CO» Doménech
Corporativo . . .
las Cuentas se incluiran ni clientes ni eqg/ton (2004)
Producto . ~
Contables proveedores. consorcios producto (Espatfia)
(MC3) o plantas de tratamiento Hectareas
de desechos Globales (Gha)

Nota. Adaptado de Espindola y Valderrama, 2012.
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2.2.5 Metodologia de la guia técnica de huella de carbono en el Peru
En el Manual Técnico Referencial de la Huella de Carbono Perdt (MINAM,
2018), se sefiala que la “metodologia se basa en: las Directrices del IPCC de 2006 para
inventarios de GEI (GL 2006), la [ISO-14064 y el Estandar corporativo de contabilidad
y reporte (GHG Protocol) y en el Quinto reporte del IPCC” (p. 3).
2.2.6 Establecimiento de limites organizacionales de la huella de carbono
Las organizaciones tienen una estructura legal y organizacional diferente, donde
las operaciones son de su propiedad, subsidiarias u otra modalidad. Al definirse los
limites organizacionales, la empresa selecciona un enfoque para consolidar sus
emisiones de GEI, el cual definird las unidades de negocio y operaciones que
constituyen la empresa para fines de contabilidad y reporte de GEI, existe dos enfoques,
siendo de participacion accionaria y de control, en este ultimo enfoque la entidad
contabiliza el 100% de sus emisiones de GEI de sus operaciones donde ejerce control,
el término control abarca al tema financiero y operacional (World Resources Institute,
2001, p. 17-18).
2.2.7 Establecimiento de limites operacionales de la huella de carbono
Este proceso implica identificar y clasificar las emisiones generadas por las
operaciones en cinco categorias: emisiones directas de gases de efecto invernadero
(GEI), emisiones indirectas de GEI, otras emisiones indirectas de GEI, remociones y
sumideros. Segin el World Resources Institute (2001), las emisiones directas
corresponden al alcance 1, las emisiones indirectas al alcance 2, y las otras emisiones
indirectas se agrupan en el alcance 3, asimismo, es fundamental que las empresas
contabilicen y reporten de manera separada, como minimo, las emisiones de los

alcances 1 y 2 (p. 29).
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2.2.7.1 Alcance 1: Emisiones directas de GEI
Las emisiones directas provienen de fuentes que son propiedad de la empresa o estan

bajo su control, y generalmente se originan en las siguientes actividades: generacion

de electricidad, calor o vapor (como las emisiones derivadas de la combustion en

calderas y hornos); procesos fisicos o quimicos (como la manufactura o el

procesamiento de quimicos y materiales); transporte (emisiones resultantes de la

combustion de combustibles en vehiculos moviles, como camiones, trenes, barcos,

aviones, autobuses y automoviles); y emisiones fugitivas (World Resources Institute,

2001, p. 31).
Tabla 2

Emisiones directas

Nombre Descripcion Nivel de actividad
Generacion Emisiones de GEI, como resultados Consumo de
electricidad de la generacion de energia eléctrica combustible, por tipo

Generacion otra
energia

Transporte propio

Refrigerantes

Uso de
fertilizantes

Crianza de
ganado

Fugas de SF6

Fugas de PFCs

Emisiones de GEI, como resultados
de la generacion de otro tipo de
energia
Emisiones de GEI, generadas por la
quema de combustibles en vehiculos
privados

Emisiones de GEI, generados por la
liberacion del gas refrigerante

Emisiones de Oxido Nitroso (N20)
generadas por fertilizantes

Emisiones de metano (CHa)
generadas por fermentacion entérica

Fugas de SF6 en los equipos de
transformacion y distribucion

Fugas de PFC en algunos

Consumo de
combustible, por tipo

Consumo de
combustible, por tipo

Fuga de refrigerantes por
tipo

Cantidad y tipo de
fertilizantes usados

Cantidad y tipo de
ganado en las
instalaciones

Fugas de hexafluoruro de
azufre
Equipos, tipo de PFCy
% procesos industriales
de fugas

Nota. Adaptado de “Guia de usuario Huella de Carbono Perd,” por MINAM, 2018.
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2.2.7.2 Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad
Incluye las emisiones derivadas de la generacion de electricidad adquirida y
consumida por la empresa para sus operaciones, asi como para el funcionamiento de
equipos que son de su propiedad o estdn bajo su control (World Resources Institute,
2001, p. 31).

Tabla 3

Emisiones indirectas por consumo de energia generada por un tercero

Nombre Descripcion Nivel de actividad
Consumo de energia
eléctrica - Sistema Emisiones de GEI, generadas por Consumo mensual de
Eléctrico Interconectado el consumo de energia eléctrica electricidad
Nacional (SEIN)

Pérdidas de energia eléctrica que
se generan en la distribucion del
Pérdida de energia usuario final. Aplica para Pérdidas mensuales de
eléctrica empresas que transmiten y electricidad
distribuyen energia eléctrica que
brindan al consumidor

Consumo de
Emisiones de GEI, generadas por  combustibles fosiles,
Consumo de otra energia el consumo de energia que han usados para generar
sido producidas por un tercero vapor, frio o energia
caldrica
Consumo mensual de
Emisiones por el consumo de electricidad y/o
Otra energia electricidad, y/o pérdidas, deuna  pérdidas y factor de
red diferente al SEIN emision de la red
diferente al SEIN

Nota. Adaptado de “Guia de usuario Huella de Carbono Peru,” por MINAM, 2018.
2.2.7.3 Alcance 3: Otras emisiones indirectas de GEI
Esta es una categoria de reporte opcional que permite incluir las demas emisiones
indirectas, las cuales resultan de las actividades de la empresa, pero provienen de

fuentes que no son de su propiedad ni estan bajo su control, algunos ejemplos incluyen



el transporte de materiales y la disposicion de residuos (World Resources Institute,
2001, p. 29).

Tabla 4

Otras emisiones indirectas
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Nombre

Descripcion

Nivel de actividad

Transporte
casa trabajo

Transportes
aéreos

Transporte
terrestre

Consumo de
papel

Consumo de
Agua

Transporte de
insumos

Generacion
de residuos
Generacion

de NF3

Otra fuente

Emisiones de GEI, generadas por
la combustion vehicular en
transporte local
Emisiones de GEI, generadas por
la quema de combustibles jet Al
en transporte aéreo
Emisiones de GEI, generadas por
la combustion vehicular en el
trasporte terrestre interprovincial
o departamental
Emisiones de GEI, generadas por
la produccioén de papel en las
instituciones
Emisiones de GEI, generadas por
las actividades de proceso para
obtener agua potable en la red
Son emisiones GEI, que se
generan por la actividad del
servicio de transporte de carga
Son emisiones de metano, que se
generan por la descomposicion de
algunos residuos

Emisiones del trifloururo de
nitrégeno, que se emplea para la
elaboracion de pantallas plasma

El usuario puede reportar las
emisiones de GEI de otra fuente
que no se encuentra en la lista del
alcance 3

Distancias recorridas por modo
de transporte

Distancias recorridas

Distancias recorridas

Cantidad de papel consumido

Consumo mensual de agua de la
red

Distancia recorrida y peso de la
carga

Cantidad y tipo de residuos

A partir de la segunda vez que se
desarrolla el calculo, solo
informar de las pantallas plasma
adquiridas en el afio de la huella
de carbono
La informacién debe presentarse
en un formato similar al FNA,
considerando informacion
mensual, factor de emision,
procedimiento de célculo y
evidencia documentaria

Nota. Adaptado de “Guia de usuario Huella de Carbono Pert,” por MINAM, 2018.
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2.2.8 Aiio base

El afo base es el periodo seleccionado para evaluar la informacion sobre los
GEI, establecer una base de referencia es fundamental para realizar comparaciones
significativas y consistentes de las emisiones a lo largo del tiempo. Las empresas deben
definir un afo base con datos confiables sobre las emisiones y, ademads, justificar las
razones que motivaron la eleccion de ese afio en particular (ISO 14064-1:2018, 2018).

2.2.9 Cadlculo de las emisiones de gases de efecto invernadero

El célculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) es un proceso que
consta de varios pasos y permite desarrollar un inventario preciso a partir de datos
especificos de actividad, el primer paso consiste en identificar las fuentes de emisiones
de GEI, lo cual implica categorizar dichas fuentes dentro de los limites de la empresa,
luego, se selecciona un método de célculo, siendo la més comun la aplicacion de
factores de emision documentados, que son cocientes que relacionan las emisiones de
GEI con una medida de actividad en una fuente, es importante sefialar que las
emisiones exactas pueden calcularse a partir de la informacion sobre el consumo de
combustibles, como tercer paso, se recolectaran los datos de actividad y se elegiran los
factores de emision correspondientes, para la mayoria de las empresas, las emisiones de
alcance 1 se calculan en funcién de las cantidades de combustibles comerciales
adquiridos (como gas natural, diésel, gasolina, etc.) el siguiente paso es aplicar
herramientas de calculo validadas por expertos y lideres de la industria, finalmente, se
reportan las emisiones totales a las oficinas corporativas, entidades reguladoras y otras
partes interesadas (World Resources Institute, 2001, p. 47-50).

2.2.9.1 Calculo de emisiones por uso de transporte
El método denominado 'ventas de combustible' se utiliza para calcular las emisiones

del sector transporte, se basa en la cantidad total de combustible vendido,
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considerando dicho volumen como un indicador de la actividad de transporte, los
datos necesarios pueden obtenerse de distribuidores o de los recibos correspondientes.
El célculo de las emisiones consiste en multiplicar los datos de actividad (cantidad de
combustible vendido) por el contenido de gases de efecto invernadero del combustible
(World Resources Institute, 2014, p.74).
El método se refiere a una técnica o conjunto de procedimientos utilizados para
calcular las emisiones de gases de efecto invernadero, en este sentido, el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2006) sostuvo al respecto
que:
El método de Nivel 1 calcula las emisiones de CO, multiplicando el
combustible estimado que se vende con un factor de emision de CO; por

defecto. Se representa el método en la Ecuacion 3.2.1.

ECUACION 3.2.1
CO, DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Emision = Z [Combustible, . EF,]

a

Donde:
Emision = Emisiones de CO> (kg)

Combustible, = combustible vendido (TJ)

EF, = factor de emision (kg/TJ). Es igual al contenido de carbono
del combustible multiplicado por 44/12.

a = tipo de combustible (p. ¢j., gasolina, diésel, gas natural, GLP,
etc.) (p. 12)

2.2.10 Fundamento tedrico y cientifico del cdlculo de la huella de carbono
El célculo de la huella de carbono asociada al uso de combustibles fosiles se
sustenta en una combinacidn de principios cientificos de la quimica y fisica de la

combustion, los balances de masa, y en metodologias internacionalmente reconocidas,
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como las propuestas por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) y
el GHG Protocol. Este enfoque permite estimar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como el dioxido de carbono (CO:z), metano (CH4) y 6xido nitroso
(N20) a partir del consumo de combustible en vehiculos y maquinaria.

2.2.10.1 Principios de la fisica de la combustion

La combustion es una reaccion quimica de oxidacion rapida entre un combustible (rico
en carbono e hidrogeno) y un oxidante (normalmente oxigeno del aire), que libera
energia térmica y produce gases residuales. Los principales principios fisicos son:
Conversion de energia: segun la Primera Ley de la Termodindmica, la energia quimica
almacenada en los enlaces del combustible se transforma en energia térmica (calor) y
energia mecanica (motores).

Transferencia de calor: la energia térmica liberada en la combustion se transfiere por
conducciodn, conveccion o radiacion, la transferencia de calor afecta la eficiencia del
motor y se realiza la formacion de subproductos como N20.

Cinética de la combustion: la velocidad de reaccion de la combustion depende de
factores como temperatura del sistema, presion, la relacion aire-combustible y
presencia de catalizadores.

Equilibrio quimico: la composicién final de los productos de combustion (CO2, CHa,
N:20) depende de las condiciones del proceso y del equilibrio obtenido.

En condiciones ideales de combustion completa, todo el carbono se convierte en CO: 'y
todo el hidrogeno en H20. Sin embargo, en condiciones reales (como las de un motor),
también se forman CHa4 y N2O, que contribuyen al efecto invernadero (Atkins y de

Paula, 2011).
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2.2.10.2 Balance de masa y Ley de Conservacion de la Masa
La Ley de Conservacion de la Masa, formulada por Antoine Lavoisier establece que,
la masa no se crea ni se destruye en una reaccion quimica, sino que se conserva, donde
la masa total de las sustancias que reaccionan (reactivos) es igual a la masa total de las
sustancias que se producen (productos). En el contexto del célculo de la huella de
carbono, esta ley resulta especialmente relevante en los procesos de combustion de
combustibles fosiles, como la gasolina o el diésel. Durante la combustion, el carbono
(C) presente en el combustible reacciona con el oxigeno (O2) del aire, formando
didxido de carbono (CO:) como producto principal. Por tanto, la Ley de Conservacion
de la Masa no solo fundamenta los balances quimicos del proceso de combustion, sino
que también respalda cientificamente las metodologias utilizadas internacionalmente
para la cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero a partir del uso de
combustibles fosiles (Zumdahl y Zumdahl, 2017).
2.2.11 Grado de incertidumbre
En el célculo de la huella de carbono, el grado de incertidumbre representa la
falta de precision asociada a los datos y métodos empleados en la estimacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Esta incertidumbre es inherente a todo
proceso de cuantificacion, especialmente cuando se utilizan factores de emision
estandarizados para convertir datos de actividad en emisiones. La incertidumbre puede
originarse en dos fuentes principales: (i) los datos de actividad, que pueden contener
errores de medicion, registros incompletos o estimaciones poco representativas, y (ii)
los factores de emision, los cuales representan promedios que pueden no reflejar las
condiciones tecnoldgicas, geograficas o temporales especificos del sistema evaluado.

Por ejemplo, el mismo tipo de combustible puede generar diferentes emisiones segin el
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tipo de motor, la eficiencia del proceso de combustion o el mantenimiento del equipo
(IPCC, 20006).
2.2.12 Potencial de calentamiento global (GWP)

El potencial de calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) es un
indice que permite comparar la capacidad de diferentes gases de efecto invernadero
(GEI) para absorber energia térmica y contribuir al calentamiento global, en relacion
con el dioxido de carbono (COz), cuyo GWP se toma como valor de referencia (1). Este
potencial depende principalmente de tres factores: la eficiencia del gas para absorber
radiacion infrarroja, la ubicacion espectral de dicha absorcion, y la permanencia del gas
en la atmésfera (IPCC, 2021).

Desde el punto de vista quimico, los gases de efecto invernadero son eficaces
atrapando el calor cuando poseen modos de vibracion molecular que provocan un
cambio en el momento dipolar de la molécula, permitiéndoles absorber radiacion
infrarroja (IR). Aunque el didéxido de carbono (CO:) es abundante en la atmosfera, su
estructura lineal y simétrica (O=C=O0) limita la eficiencia de ciertos modos
vibracionales, lo que reduce su capacidad de absorcion por molécula en comparacion
con otros gases (Atkins y de Paula, 2011).

El metano (CHa4) posee una estructura tetraédrica, con enlaces C—H que pueden
vibrar de manera asimétrica, aunque es una molécula no polar en estado de equilibrio,
sus modos vibracionales asimétricos generan momentos dipolares transitorios,
permitiéndole absorber con alta eficacia en regiones del espectro infrarrojo donde el
CO:2 no lo hace (Chang y Goldsby, 2016). Asimismo, el CHa produce indirectamente
otros GEI, como el ozono troposférico (Os) y vapor de agua (H20), al reaccionar con

radicales hidroxilos, lo que incrementa su efecto neto sobre el clima (IPCC, 2021).
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Por su parte, el 6xido nitroso (N20) es una molécula lineal y polar, con un
momento dipolar permanente. Su estructura (N-N=0) presenta modos de vibracion
muy activos ante la radiacion infrarroja y absorbe calor en bandas espectrales no
cubiertas por el CO: ni el CH4 (Chang y Goldsby, 2016). Esta eficiencia radiativa, junto
con su alta estabilidad quimica (vida media de aproximadamente 121 afios), convierte
al N20 en un gas de efecto invernadero particularmente potente. Ademas, en la
estratosfera, el N2O se descompone generando 6xidos de nitrogeno (NO), los cuales
catalizan la destruccion de ozono (Os), intensificando asi su impacto climatico indirecto
IPCC, 2021).

En consecuencia, a pesar de que se emiten en menores cantidades que el COx,
tanto el CH4 como el N2O poseen un GWP significativamente mayor debido a sus
propiedades quimicas, estructurales y reactivas.

Tabla 5

Valores del potencial de calentamiento global del IPCC

. GWP - Quint
Nombre quimico Formula Quinto .
comtin imica Informe de Fuente principal
U u .
q Evaluacion (ARS)
Dioxido de carbono CO: 1 Oxidacion del carbono
Metano CHa4 28 Combustion incompleta
, ‘ Reacciones térmicas del
Oxido nitroso N0 265

nitrégeno en el aire

Nota. Adaptado de “Chapter 8: Anthropogenic and natural radiative forcing,” IPCC, 2014.
2.2.13 Composicion quimica del diésel
El diésel es un combustible derivado del proceso de destilacion fraccionada del
petréleo crudo, compuesto principalmente por una mezcla compleja de hidrocarburos
que contienen entre 10 y 22 atomos de carbono por molécula, estos hidrocarburos

incluyen alcanos lineales y ramificados (parafinas), cicloalcanos (naftenos) y
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compuestos aromaticos, cuya proporcion varia segun el origen del petroleo y el proceso
de refinacion utilizado (Speight, 2014).

El diésel comercial en Pert1 esta sujeto a normativas que regulan su calidad, se
comercializa el diésel BS S-50, compuesto por una mezcla de diésel N° 2 S-50 con un
contenido maximo de azufre de 50 partes por millon (ppm) y 5% en volumen de
biodiésel (B100). El biodiésel es un combustible derivado de recursos renovables,
obtenido a partir de aceites vegetales o grasas animales y practicamente no contiene
azufre (Petroperu, 2024).

2.2.14 Composicion quimica del gasohol

En Peru, el gasohol regular es una mezcla que contiene un 92.2% de volimenes
de gasolina (de 84, 90) y un 7.8% de volimenes de alcohol carburante (etanol anhidro
desnaturalizado), obtenido de la mezcla del etanol anhidro con la sustancia
desnaturalizante en un pequeno porcentaje. Esta combinacion de gasolina y etanol
ayuda a reducir las emisiones de gases contaminantes y a disminuir la dependencia de
combustibles fosiles (Petroperu, 2024).

La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos livianos, con cadenas de
entre cuatro y doce atomos de carbono (Cs—Ci2), que incluye principalmente alcanos
(como el isooctano), alquenos, aromaticos (como el benceno, tolueno y xileno) y
cicloalcanos. Estos compuestos le otorgan a la gasolina un alto poder calorifico,
cercano a 44 MJ/kg, asi como una alta volatilidad que facilita su combustion en
motores de encendido por chispa. Por su parte, el etanol anhidro (C2HsOH) es un
alcohol oxigenado con una pureza superior al 99,5 %, obtenido usualmente por
fermentacion de biomasa vegetal. Su incorporacion en el gasohol mejora el indice de
octano del combustible final y aporta oxigeno adicional que favorece una combustion

mas eficiente, reduciendo parcialmente las emisiones de monodxido de carbono (CO).
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No obstante, su poder calorifico (26.8 MJ/kg) es menor al de la gasolina. (Heywood,
1988).
2.2.15 Cambio climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
(Naciones Unidas, 1992) define el cambio climatico como “un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de
la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (p. 3).

En este sentido el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (2014) argumenta que, en las ultimas décadas, los cambios en el clima han
tenido un impacto en los sistemas naturales de todo el planeta, la evidencia de los
impactos del cambio climético es mas soélida y amplia para los sistemas naturales, de
igual importancia los impactos en los sistemas humanos dependen de los cambios en
las variables climaticas, el factor social y econdémico (p.51).

2.2.16 Ecoeficiencia

La ecoeficiencia es un concepto que se aplica en bienes y servicios al cambiar
la estructura de los procesos de produccion para reducir costos e impactos
ambientales, bajar consumo de energia y mejorar la productividad, la promocion de la
innovacion y el diseio de nuevas tecnologias tienen como objetivo desarrollar
materiales o procesos que minimicen los costos, empleando menos recursos y no
contaminando el medio ambiente (Gonzélez, 2013, p. 19).

La ecoeficiencia no solo se debe aplicar a las empresas y debe estar
considerada en el sector educativo, publico y en la poblacion, en el sector educativo se
puede incorporar en su gestion el término de “ecoeficiencia”, desde el nivel primario

hasta el superior, ya que existen diversos procesos de administracion que consumen
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grandes cantidades de recursos y generan residuos solidos (Bernex y Castro, 2015,
p.151).
2.3 Definicion de términos basicos
2.3.1 Huella de carbono
“Cantidad de gases efecto invernadero emitidos a la atmosfera, derivados de las
actividades de producciéon o consumo de bienes y servicios, y se ha transformado en un
patron de competitividad” (Valderrama et al., 2011, p. 4).
2.3.2 Gases de efecto invernadero (GEI)
Aquellos “gases presentes en la atmdsfera que absorben y emiten radiacion
térmica dentro del rango infrarrojo” (IPCC, 2014, p. 8).
2.3.3 Combustible
Los combustibles son materiales capaces de liberar energia en forma de calor
mediante una reaccion quimica con un oxidante, generalmente el oxigeno, a través del
proceso de combustion, los combustibles pueden encontrarse en estado so6lido, liquido o
gaseoso, entre los ejemplos mas comunes se incluyen la gasolina, el diésel, el gas
natural, el carbon y la madera, estos materiales desempenan un papel fundamental en
diversas aplicaciones, como motores de combustion interna, generadores de electricidad
y sistemas de calefaccion, donde su energia se convierte en trabajo util o calor (Garcia,
2001, p. 3).
2.3.4 Factor de emision de gas de efecto invernadero
“Un factor que convierte los datos de actividad en datos de emisiones de GEI
(por ejemplo, en kg de COze emitido por litro de combustible consumido, en kg de

COze emitido por kilémetro recorrido, etc.)” (World Resources Institute, 2014, p. 163).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de la investigacion

El estudio fue realizado en la sede principal de la Universidad Nacional de
Cajamarca ubicada en el distrito de Cajamarca, provincia y region del mismo nombre,
con Coordenada Este: 776500.00 m E., Coordenada Norte: 9206992.00 m S a una altitud
de 2683 m s.n.m.

La Universidad Nacional de Cajamarca es una institucion licenciada dedicada a la
formacion académica, investigacion y proyeccion social, el 13 de febrero del afio 1962 se
promulgd la Ley N.° 14015, por la que se creo6 la Universidad Técnica de Cajamarca y el
14 de julio inici6 su funcionamiento con 6 escuelas: Medicina Rural, Agronomia,
Medicina Veterinaria, Pedagogia, Mineria y Metalurgia, Economia y Organizacion de
Empresas. En la actualidad cuenta con diez facultades que abarcan un total de 24
escuelas profesionales y existen cinco filiales de la Universidad Nacional de Cajamarca y

se encuentran en: Jaén, Chota, Celendin, Cajabamba y Bambamarca.
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Figura 1

Mapa ubicacion y darea de estudio

NDA
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En cuanto a su infraestructura operativa, la universidad dispone de una flota de
unidades moviles que cumplen funciones clave en el desarrollo de actividades
académicas, administrativas y logisticas, brindando servicios a estudiantes, docentes y
personal administrativo, segin datos institucionales del afio 2023, la sede principal contd

con un promedio de 8 328 estudiantes y 1 073 trabajadores, entre docentes y personal
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administrativo, esta informacion contextual permite dimensionar la demanda operativa
de transporte interno y, por tanto, la importancia de analizar su impacto ambiental
mediante la medicion de la huella de carbono.

Respecto a la funcionalidad de las unidades moviles, los émnibus son utilizados
principalmente para el transporte diario de estudiantes, docentes y personal
administrativo hacia la ciudad universitaria, asi como para viajes de estudios organizados
por las distintas facultades. Las camionetas, por su parte, se emplean en actividades
académicas, administrativas y de investigacion, tales como traslados hacia las filiales,
especialmente en gestiones realizadas por oficinas como la de Investigacion y la de
Admision. En cuanto a las demds unidades, el volquete se destina al transporte de bienes
y materiales diversos, incluidos desmontes provenientes de trabajos realizados en el
campus; la combi, asignada al 4rea de Bienestar Universitario, cumple funciones como
ambulancia institucional, brindando soporte en el traslado de pacientes dentro del
campus o hacia centros de salud; y finalmente, el camion se utiliza para el traslado de
materiales, desmontes, follaje y otras cargas, contribuyendo a las labores de
mantenimiento y logistica en las instalaciones universitarias.

3.2 Metodologia

En el marco de la investigacion realizada, se emplearon diversas normativas y
herramientas reconocidas tanto a nivel nacional como internacional. Los limites
organizacionales, operacionales y la estimacion de las emisiones se establecieron
conforme a la metodologia propuesta en el Manual Técnico Referencial de la Huella de
Carbono Pert, aprobado mediante el Decreto Supremo N.° 013-2019-MINAM, el cual se
basa en estandares ampliamente aceptados como las Directrices del IPCC para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (2006), el Quinto Informe de

Evaluacion del IPCC (2014), la norma ISO 14064-1:2018 de la Organizacion
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Internacional de Normalizacion (ISO), y el Estandar Corporativo de Contabilidad y
Reporte de GEI del GHG Protocol (World Resources Institute, 2001), la aplicacion de
estos instrumentos metodologicos permitio realizar una estimacion precisa, coherente y
técnicamente fundamentada de las emisiones, en concordancia con los linecamientos
cientificos internacionalmente aceptados sobre cambio climético.

Para la aplicacion de las formulas de célculo de emisiones, se elabord una hoja de
calculo en Microsoft Excel, en la cual se organizaron y procesaron los datos
recolectados. En este proceso, se utilizo las Directrices del IPCC de 2006 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero — Volumen 2 Energia,
proporcionadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 20006), las cuales contiene factores de emision y metodologias recomendadas para
el calculo de GEI en el sector transporte, adicionalmente, se hizo uso del quinto informe
de evaluacion del IPCC (ARS), del cual se obtuvieron los valores del potencial de
calentamiento global (GWP) en relacion con el didxido de carbono (CO2), metano (CHs)
y 6xidos de nitrégeno (N20). Estos valores son esenciales para convertir las emisiones de
GEI en equivalentes de CO;y asegurar una estimacion precisa de la huella de carbono
generada por la combustion de las unidades moéviles de transporte.

3.2.1 Determinacion de fuentes de emision de gases de efecto invernadero
Las fuentes de emision de gases de efecto invernadero se determinaron a través
de la informacion proporcionada por al area Unidad de Servicios Generales y Gestion
Ambiental — Sub Unidad de Transporte Vehicular, de la Universidad Nacional de
Cajamarca, quienes facilitaron las tarjetas de identificacion vehicular de la
Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP), adjuntadas en los

ancxos.
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3.2.2 Categorizacion de las unidades moviles de transporte

Con la informacién proporcionada por el area correspondiente de la universidad,
se procedio a elaborar un inventario detallado de las unidades mdviles institucionales,
utilizando una estructura de categorizacion basada en estandares internacionales. Esta
categorizacion incluyo los siguientes elementos:
- Tipo de unidad moévil (categoria del vehiculo)
- Numero de placa (nimero de registro)
- Modelo (modelo del vehiculo)
- Ao de fabricacion (afio de primera matriculacion)
- Tipo de combustible (tipo de combustible)

Este enfoque se alinea con lo propuesto en el Handbook Emission Factors for
Road Transport (INFRAS, 2022), desarrollado en colaboracion con organismos
ambientales de Alemania, Suiza, Austria y la Comision Europea, este manual establece
parametros técnicos que permiten caracterizar adecuadamente los vehiculos para fines
de inventario de emisiones, incluyendo informacion sobre tipo de vehiculo, ano de
fabricacion, tipo de combustible y estandares de emisiones, lo que garantiza coherencia
metodoldgica con inventarios de gases de efecto invernadero utilizados en contextos
europeos.

3.2.3 Estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero

Para la estimacion de las emisiones se aplicé la metodologia propuesta en el
Manual Técnico Referencial de la Huella de Carbono Pert, aprobado mediante el
Decreto Supremo N.° 013-2019-MINAM. Este manual adopta como base diversos
estandares internacionales de amplia aceptacion, tales como las Directrices del IPCC
para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 2006), la norma

ISO 14064-1 (ISO, 2018), el GHG Protocol mediante su Estandar Corporativo de
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Contabilidad y Reporte de GEI (World Resources Institute, 2001) y el Quinto Informe

de Evaluacion del IPCC (2014).
3.2.3.1 Consumo de combustible
Para obtener los datos del consumo de combustible de las unidades moéviles, se solicitd
la informacién de las compras de combustible realizadas entre enero y diciembre de
2023 mediante una solicitud a la Unidad de Servicios Generales y Gestion Ambiental
de la Universidad Nacional de Cajamarca. La Sub Unidad de Transporte Vehicular fue
la encargada de proporcionar estos datos, los cuales incluian los oficios enviados
desde dicha subunidad al director de la Unidad de Servicios Generales y Gestion
Ambiental, los oficios incluian las conformidades de facturas y vales de combustible
emitidos por las empresas proveedoras, lo que permitié garantizar la validez y
exactitud de la informacién entregada.
Los datos correspondientes a las conformidades de facturas y vales de combustible
fueron organizados y registrados en hojas de calculo de Excel, creando una tabla para
cada mes del aflo, en cada tabla se consignaron los siguientes campos: fecha de
emision del vale, numero de vale, placa del vehiculo, tipo de combustible y cantidad
de combustible en galones, esta organizacion permiti6 una estructura clara y ordenada
de los datos, facilitando el analisis mensual del consumo de combustible a lo largo de
los 12 meses.
3.2.3.2 Calculo del consumo de energia
El célculo del consumo de energia consiste en estimar el consumo de combustible en
terajulios (TJ), una unidad que expresa la cantidad de energia liberada durante la
combustion de un combustible especifico, para este proceso, es necesario disponer del

valor calorifico neto (VCN) de cada tipo de combustible, como se detalla en la tabla 6.



La ecuacion utilizada para este calculo es la siguiente:

Consumo Tja = Z(Consumo combustible a X p X VCNa)

Donde:

- Consumo TJa: consumo en terajulio, al afio, por tipo de combustible para

transporte terrestre

- Consumo Combustible a: Combustible consumido en cada transporte por tipo

(gal)

- p: densidad del combustible Kilogramo /Galén (Kg/gal)

- VCNoao: Valor calérico neto por tipo de combustible TJ/Kg (IPCC, 2006).

Ademas, es importante sefialar que se identificaron las especificaciones de

composicion y densidad de cada tipo de combustible, especificamente para el diésel
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B5 S50 y el gasohol regular, la densidad de estos combustibles fue un dato clave para

el calculo del consumo de energia, esta informacion se presenta en las tablas 6y 7,

correspondientes al diésel BS S50 y al gasohol regular.

Tabla 6

Valor calorico neto para combustibles

Tipo de combustible VCN Unidad VCN Unidad
Diésel BS (S-50) 42.20 TI/Gg 4.22E-05 TI/Kg
Gasolina 44.80 TJ/Gg 4.48E-05 TJ/Kg
Biogasolina 27.00 TJ/Gg 2.70E-05 TJ/Kg
Biodisel 27.00 TJ/Gg 2.70E-05 TI/Kg

Nota. Adaptado de “Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia

2019. Categoria: Combustion estacionaria y emisiones fugitivas,” por MINEM, 2023.
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Tabla 7

Especificaciones diésel B5 S50

Componentes % Vol.  Densidad
Diésel N°2: Mezcla compleja de hidrocarburos, cuya 3.17
composicion consta de cadenas carbonadas que contienen 95 kg/gal
entre 9 y 30 carbonos (C9-C30) aprox.

Biodiesel (B100): Se compone principalmente de ésteres K3 '?Sal

monoalquilicos de 4cidos grasos de cadena larga (FAME: 5 g'e
Min. 96.5%
Masa).
Nota. Adaptado de Petroperu, 2024.
Tabla 8
Especificaciones gasohol regular
Componentes % Vol. Densidad
Gasolina Regular: Mezcla compleja de hidrocarburos, cuya 2.63
composicion consta de cadenas carbonadas que contienen entre 5 kg/gal
y 12 carbonos (C5-C12) aproximadamente, un contenido de 92.2
olefinas de hasta 25% en volumen; y aromaticos, hasta 45% en
volumen.

Alcohol Carburante: Es el Etanol Anhidro desnaturalizado,

obtenido de la mezcla del etanol anhidro con la sustancia 3.35

. - . 7.8
desnaturalizante en un pequefio porcentaje. Kg/gal

Masa).
Nota. Adaptado de Petropert, 2024.

3.2.3.3 Calculo de emisiones de dioxido de carbono (CO»)

Una vez calculado el consumo de energia por tipo de combustible, se procede a
estimar las emisiones de dioxido de carbono (CO,), este calculo se realiza
multiplicando el consumo de combustible por los factores de emision que se

encuentran en la tabla 9. La ecuacion utilizada para este calculo es la siguiente:

Emisiones GEI CO,a = Consumo T]a X FEa

Donde:

- Emisiones GEI COza: emisiones de CO; por tipo de combustible (o) en tCO»/afio
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- Consumo TJa: consumo en TJ por tipo de combustible (o)
- FEa: factor de emision de CO; por tipo de combustible (IPCC, 2006).
Tabla 9

Factores de emision de CO: por defecto del transporte terrestre

Tipo de combustible Por defecto (kg/TJ)
Gasolina para motores 69,300
Gas/Diésel Oil 74,100
Biogasolina 70,800
Biodiésel 70,800

Nota. Adaptado de “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero,” volumen 2, p. 1.24, por IPCC, 2006.
Cada seleccion de los factores de emision (cocientes calculados que relacionan
emisiones de GEI a una medida de actividad en una fuente de emision), fueron
obtenidos de INGEI 2012 (MINAM, 2023) y las Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 2006).
3.2.3.4 Calculo de emisiones de metano (CHy)
Consiste en estimar las emisiones de metano (CHs) por el tipo de combustible,
multiplicando el consumo de energia (por tipo de combustible) con los factores de

emision. La ecuacion utilizada para este calculo es la siguiente:

Emisiones GEI CHya = Consumo TJa X FEa

Donde:
- Emisiones GEI CH40: Emisiones de CH4 por tipo de combustible (o) en
tCHa4/aflo
- Consumo TJa: Consumo en TJ por tipo de combustible (o)

- FEa: Factor de emision de CH4 por tipo de combustible para transporte

(IPCC, 2006).
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Tabla 10

Factores de emision por defecto de CH, del transporte terrestre

Tipo de combustible CH4 (kg/TJ)
Gasolina para motores - catalizador de
25.00
oxidacion
Gas / Diésel Oil 3.90
Etanol, camiones Estados Unidos 260.00
Biodiésel? 10.00

Nota. Adaptado de “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero,” por IPCC, 2006.
4Factor de emision para la combustion estacionaria en la categoria
comercial/institucional.
3.2.3.5 Calculo de emisiones de 6xido nitroso (N20)
Consiste en estimar las emisiones de 6xido nitroso (N2O) por el tipo de combustible,
multiplicando el consumo de energia (por tipo de combustible) con los factores de

emision de N>O, la ecuacion utilizada para este céalculo es la siguiente:

Emisiones GEI N,Oa = Consumo T]Ja X FE«

Donde:

- Emisiones GEI N>O a: Emisiones de N>O por tipo de combustible () en
tN>O/afo

- Consumo TJa: Consumo en TJ por tipo de combustible (o)

- FEa: Factor de emision de N2O por tipo de combustible quemado (IPCC, 2006).
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Tabla 11

Factores de emision por defecto de N2O del transporte terrestre

Tipo de combustible N2O (kg/TJ)
Gasolina para motores catalizador de 800
oxidacion
Gas / Diésel Oil 3.90
Etanol, camiones Estados Unidos 41.00
Biodiésel ? 0.60

Nota. Adaptado de “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero,” por IPCC, 2006.
2 Factor de emision para la combustion estacionaria en la categoria
comercial/institucional.

3.2.3.6 Calculo total de emisiones directas de GEI

Consiste en estimar el total de las emisiones de GEI generadas por tipo de combustible

quemado:

Emisiones GEI = Z(Emisiones GEI CO,a + (Emisiones GEI CHya X GWP¢y,) +
(Emisones GEI N,Oa x GWPy,,))

Donde:
- Emisiones GEI: Emisiones GEI por tipo de combustible (o) en t CO2e.

- GWPchan20: Potencial de calentamiento global tipo de gas (MINAM, 2018).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fuentes de emision de gases de efecto invernadero generadas por el uso de
combustible
Figura 2

Distribucion de las unidades moviles de transporte

16
14
12
10

(= S =

Cantidad de unidades moviles
mOmnibus ®Camionetas = Combis = Camiones = Volquetes
La Figura 2 muestra la distribucion de las unidades moéviles pertenecientes a la
sede central de la UNC, se identificé un total de 29 vehiculos, clasificados en cinco
categorias: 6mnibus (14 unidades), camionetas (12), camioén (1), combi (1) y volquete
(1), del total, 05 unidades funcionan con gasolina y 24 con diésel, evidenciando una
fuerte dependencia institucional de este tltimo combustible, otro aspecto relevante es que

los Gmnibus y camionetas representan el 89.7 % del parque vehicular, lo que evidencia
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una marcada predominancia de estos tipos de vehiculos en las operaciones
institucionales, los 6mnibus son utilizados principalmente para el transporte de
estudiantes, docentes y personal administrativo, asi como para viajes de estudios
organizados por las diferentes facultades, por su parte, las camionetas cumplen funciones
vinculadas a gestiones académicas, administrativas y de investigacion, como el traslado
hacia las filiales. En contraste, las demds unidades camion, volquete y combi tienen una
participacion minima, con solo una unidad por tipo, y se destinan a labores especificas
como el transporte de materiales, bienes institucionales y, en el caso de la combi, al
traslado de pacientes. Esta distribucion funcional refleja el papel operativo clave que
cumple cada vehiculo en el desarrollo de las actividades de la universidad.

Los resultados son consistentes con estudios que destacan el rol central de las
unidades moviles institucionales como fuentes de emisiones de GEI en el entorno
universitario, Pérez (2018) en su estudio en la Universidad San Francisco de Quito,
identific6 23 vehiculos como fuentes emisoras, sefialando que la mayoria utilizaba
gasolina, en contraste de la UNC, donde predominan moéviles que utilizan diésel, y
representa una diferencia significativa, pues el diésel genera mayores emisiones de
contaminantes atmosféricos peligrosos, especialmente en motores antiguos, en el caso de
Admas et al. (2025) en la Debre Markos University determinaron que el 64% de las
emisiones totales provenian de vehiculos institucionales, generadores diésel y consumo
de biomasa, sefialando a los Gmnibus y autos como los principales responsables dentro
del parque vehicular, esta situacion guarda similitud con los resultados hallados en la
UNC, donde los 6mnibus y camionetas conforman la mayor parte de la flota movil,
asimismo, Cano et al. (2023) en su estudio en la Universidad Nacional de Colombia,
realizaron un inventario detallado de las unidades moéviles institucionales, clasificandolas

por tipo de vehiculo y fuente emisora (fija 0 movil), esta categorizacion fue fundamental
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para identificar qué vehiculos contribuian mas a las emisiones y permitio plantear
estrategias de mitigacion especificas, este enfoque es similar al aplicado en la presente
investigacion, lo que constituyo la base para estimar las emisiones y establecer
prioridades de gestion ambiental.

El uso de vehiculos institucionales en la UNC, especialmente 6mnibus y
camionetas a diésel, explica su alta contribucion a las emisiones de GEI, este patron es
coherente con lo encontrado por Admas et al. (2025), quienes identificaron a los 6mnibus
como principales emisores en universidades con flotas operativas similares, a diferencia
de otras instituciones como la Universidad San Francisco de Quito, donde predominan
los vehiculos a gasolina (Pérez, 2018), en la UNC el predominio del diésel agrava el
impacto ambiental, ademas, al igual que Cano et al. (2023), esta investigacion aplico una
categorizacion detallada por tipo de unidad y fuente emisora, lo que permitié identificar

los vehiculos més contaminantes y orientar estrategias de mitigacion mas efectivas.

Categorizacion de las unidades moviles de transporte de la sede central de la
Universidad Nacional de Cajamarca

Luego de determinar las fuentes emisoras de gases de efecto invernadero se
realiz6 una categorizacion que aborda dos enfoques principales: la clasificacion por tipo

de vehiculo y por tipo de combustible que este utiliza.
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4.2.1 Categorizacion por tipo de vehiculo
Tabla 12

Categorizacion por tipo de vehiculo

Tipo de Placa Ano de Cantidad de? Porcentaje
vehiculo fabricacion unidades moéviles (%)
EGQ-492 2003
EGQ-49%4 2003
EGQ-473 2003
EGR-891 2008
EGQ-477 2008
EGO-723 2013
o EGO-751 2013 o
Omnibus EGO-759 2013 14 48.30%
EGO-762 2013
EGO-780 2013
EGO-772 2013
EGS-032 2013
EGS-545 2013
EGS-849 2013
EGN-732 1982
EAA-178 1992
EGM-532 1993
EGQ-511 1993
EGY-251 2013
. EGY-254 2013 0
Camionetas EGY-253 2013 12 41.40%
EGY-252 2013
EGY-275 2013
EGY-276 2013
EGM-769 2013
EGX-150 2015
Combi EUC-632 1992 1 3.40%
Camidn EGQ-478 1993 1 3.40%
Volquete EGV-800 2007 1 3.40%
Total 29 100 %

La tabla 12 evidencia la categorizacion de las unidades moviles de transporte de
la sede central de la UNC que permitio6 identificar un total de 29 vehiculos, distribuidos
principalmente entre démnibus (48.3%) y camionetas (41.4%), mientras que las combi,
camion y volquete representaron un 3.4% cada uno, esta composicion vehicular

evidencia una clara orientacion al transporte colectivo y operativo institucional, siendo
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los démnibus utilizados para el traslado de estudiantes y las camionetas para gestiones
administrativas o académicas, en relacion con la antigiiedad del parque automotor, los
omnibus fueron fabricados entre los afios 2003 y 2013, lo que sugiere una relativa
modernidad en esta categoria, en contraste, las camionetas presentan un rango de
fabricaciéon mucho més amplio, desde el afio 1982 hasta 2015, indicando la coexistencia
de vehiculos antiguos y recientes, aspecto que incide directamente en la eficiencia
energética y las emisiones contaminantes.

Esta estructura vehicular refleja una ldgica operativa centrada en la movilidad
universitaria, principalmente mediante transporte institucional, lo cual coincide con los
resultados de Palomino (2019) en la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional de Ingenieria, donde las fuentes méviles representaron el 49.80%
de las emisiones de CO-, siendo la flota vehicular el principal emisor de GEI, en
contraste, Hermosilla (2014), en la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafia),
identifico una diversidad funcional en el parque vehicular, con vehiculos como
tractores, camiones ligeros y furgonetas orientadas a actividades académicas
tecnoldgicas y agricolas, esta diferencia resalta como la composicion del parque movil
responde a las necesidades operativas especificas de cada universidad, por lo que se
puede decir que, la predominancia de 6mnibus y camionetas en la UNC refleja una
estructura vehicular adaptada al contexto regional, caracterizado por la necesidad de

desplazamientos frecuentes.



4.2.2 Categorizacion por tipo de combustible

Tabla 13

Detalle de vehiculos institucionales con consumo de diésel

. Tipo de Afio de Can‘Fldad de
Combustible ) Placa . unidades
vehiculo fabricacion . -
moviles
EAA-178 1992
EGY-251 2013
EGY-254 2013
EGY-253 2013
Camioneta EGY-252 2013 9
EGY-275 2013
EGY-276 2013
EGM-769 2013
EGX-150 2015
EGQ-492 2003
EGQ-494 2003
. EGQ-473 2003
Diésel EGR-891 2008
EGQ-477 2008
EGO-723 2013
L EGO-751 2013
Omnibus EGO-759 2013 14
EGO-762 2013
EGO-780 2013
EGO-772 2013
EGS-032 2013
EGS-545 2013
EGS-849 2013
Volquete EGV-800 2007 1
Total 24
Tabla 14
Detalle de vehiculos institucionales con consumo de gasohol
. N Cantidad de
Combustible T1p9 de Placa Apo d'e’ unidades
vehiculo fabricacion . -
moviles
Camion EGQ-478 1993 1
EGN-732 1982
Gasolina Camioneta EGM-532 1993 3
EGQ-511 1993
Combi EUC-632 1992 1
Total 5
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Figura 3

Porcentaje vehiculos segun el combustible que utiliza

= Diésel = Gasolina

Los resultados de la tabla 13, tabla 14 y la figura 3 indica la clasificacion de las
unidades moviles segun el tipo de combustible, se observo que la gran mayoria (82.8%)
opera con diésel, mientras que el 17.2% restante utiliza gasolina, todos los émnibus y el
volquete funcionan exclusivamente con diésel, asi como 9 de las 12 camionetas, por
otro lado, los vehiculos que usan gasohol corresponden principalmente a camionetas
antiguas (1982 y 1993), una combi (1992) y un camion (1993), esta distribucion sugiere
una preferencia institucional por el diésel, posiblemente debido a su mayor rendimiento
energético y disponibilidad en el parque vehicular comercial, sin embargo, también se
evidencia que los vehiculos a gasolina presentan mayor antigiiedad, lo que representa
un factor agravante en términos de emisiones, ya que estos vehiculos son
tecnologicamente menos eficientes y generan una mayor huella de carbono.

Al comparar estos resultados con otras universidades, se advierten diferencias
significativas, en la Universidad San Francisco de Quito, Pérez (2018) report6 que, de
los 23 vehiculos identificados, solo 2 usaban diésel y los 21 restantes utilizaban

gasolina, lo que contrasta con el patron observado en la UNC, esta diferencia puede
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atribuirse tanto al contexto geografico como a las politicas de adquisicion de flota
vehicular y disponibilidad de combustibles en cada region, por otro lado, en la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno, Quispe (2021) identificd un parque
vehicular mucho mas extenso (134 unidades), con una distribucion segtn el tipo de
usuario (direccion, servicio diario y docentes), en su estudio, se precisod que las
unidades de servicio diario usaban diésel, mientras que la mayoria de vehiculos de
docentes y administrativos funcionaban con gasolina, esta segmentacion por funcion
permite analizar la huella de carbono de forma méas detallada, un enfoque que puede ser
replicado en futuras investigaciones en la UNC.
Diversos estudios, como el de Devandran et al. (2021) en la Universidad
Sunway (Malasia), han identificado que el diésel es la fuente principal de emisiones
directas, especialmente en universidades con flotas vehiculares numerosas, por ello, la
antigiiedad de las unidades a gasolina y el predominio del diésel en la UNC representan
un reto ambiental, que podria mitigarse mediante politicas de renovacion tecnoldgica o
el uso progresivo de vehiculos hibridos o eléctricos.
4.3 Emisiones de gases de efecto invernadero generadas por el uso de combustible de
las unidades maviles de transporte
Las emisiones estimadas se basaron en los registros de consumo de combustible
de las unidades moviles de la sede principal de la UNC desde enero a diciembre del afio

2023, cuyo resumen se muestra a continuacion:



Tabla 15

Consumo de combustible de las unidades moviles, ario 2023

Mes Diésel B5 S5 (gal) Gasohol regular (gal) Total de galones
Enero 813.163 50 863.163
Febrero 776.333 74 850.333
Marzo 410.601 94 504.601
Abril 295.102 67 362.102
Mayo 712.743 65 777.743
Junio 874.674 63 937.674
Julio 561.959 42 603.959
Agosto 710.606 19 729.606
Setiembre 238.404 34 272.404
Octubre 561.589 57.7 619.289
Noviembre 231.901 59 290.901
Diciembre 186.705 51 237.705
Consumo total 6373.78 675.7 7049.48
Figura 4

Consumo mensual de combustible
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En la tabla 15 y la figura 4 se presenta el consumo mensual de combustible, tanto
de diésel BS S50 como de gasohol regular, en dicho afio se consumi6 un total de 7049.48
galones de combustible, se destaca que durante este periodo se consumieron un total de
6373.78 galones de diésel B5 S50, el mes de junio registrd el mayor consumo,
alcanzando 874.674 galones, mientras que diciembre mostré el menor consumo, con un
total de 186.705 galones, por otro lado, se observa que el consumo de gasohol regular en
todo el afio fue de 675.7 galones, destacando una marcada diferencia en comparacion con
el diésel B5 S50, que se debe a la predominancia de unidades moéviles que utilizan diésel
como combustible, lo que resulta en un mayor consumo de este tipo de combustible,
ademas, se identifica que el consumo de gasohol regular se mantuvo por debajo de los
100 galones en todos los meses del afio.

Los resultados concuerdan con los presentados por Zeron y Arias (2019, p. 54),
quienes muestran el consumo de combustible desde enero hasta julio, para gasohol 95
con un consumo de 2 711 galones y petréleo D2 un consumo de 4 203 galones, lo que
indica una preferencia mayor por el diésel.

4.3.1 Emisiones de gases por tipo de combustible
Luego de calcular la cantidad de combustible consumido se procedio a estimar
las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por cada tipo de combustible

utilizado y por cada tipo de vehiculo durante los 12 meses del afio 2023.
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Tabla 16

Emisiones GEI de cada tipo de combustible por mes

Diésel B5 S50 Gasohol regular
Total
Mes Di¢ésel N°2 Biodiésel ~ tCOe Gasolina Alcohol t COze t COze
S-50 (95%) BI100 (5%) Diésel regular carburante  Gasohol
(92.2%) (7.8%)

Enero 7.77171 0.26199 8.03 0.39185 0.03138 0.42 8.45
Febrero 7.41971 0.25012 7.67 0.57994 0.04644 0.63 8.3
Marzo 3.92427 0.13229 4.06 0.73668 0.05899 0.80 4.86
Abril 2.82040 0.09508 2.92 0.52508 0.04204 0.57 3.49
Mayo 6.81195 0.22964 7.04 0.50941 0.04079 0.55 7.59
Junio 8.35959 0.28181 8.64 0.49373 0.03953 0.53 9.17
Julio 5.37085 0.18106 5.55 0.32915 0.02636 0.36 5.91
Agosto 6.79153 0.22895 7.02 0.14890 0.01192 0.16 7.18
Setiembre ~ 2.27852 0.07681 2.36 0.26646 0.02134 0.29 2.65
Octubre 5.36732 0.18094 5.55 0.45220 0.03621 0.49 6.04
Noviembre  2.21637 0.07472 2.29 0.46238 0.03702 0.50 2.79
Diciembre  1.78441 0.06015 1.84 0.39969 0.03200 0.43 2.27
Total 60.92 2.05 6297 530 0.42 5.72 68.69

Figura 5

Cantidad de gases de efecto invernadero generado por mes
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La tabla 16 y la figura 5 revelan que las emisiones de CO» equivalente por tipo
de combustible, el diésel BS S50 (N° 2 S-50 + biodiésel) presenta fluctuaciones entre
un minimo de 1.84 toneladas en diciembre y un maximo de 8.64 toneladas en junio,
mientras que el gasohol varia de 0.16 toneladas en agosto a 0.80 toneladas en marzo, en
lo que respecta a las emisiones totales de COze, los valores mensuales oscilan entre
2.27 toneladas en diciembre y 9.17 toneladas en junio, siendo el total anual de 68.69
toneladas, en cuanto a las tendencias, las emisiones asociadas al diésel son
significativamente mas altas que las del gasohol en todos los meses, y los meses con
mayores emisiones totales son junio, mayo y enero, mientras que los meses con
emisiones mas bajas son diciembre, noviembre, setiembre y abril concordando con los
meses que no hubo clases por lo que hubo menos unidades méviles en actividad.

Los resultados muestran un patron ciclico en las emisiones, con maximos en
junio y enero, y minimos en diciembre y setiembre, lo cual coincide con los periodos de
mayor y menor actividad universitaria, comportamiento observado también por
Hermosilla (2014), asimismo, el estudio de Pérez (2018) refuerza la relacion entre
consumo de diésel y volumen de emisiones, a pesar de contar con solo dos vehiculos a
diésel, estos generaron 42.19 toneladas de CO.e, confirmando la alta carga emisora de
este combustible, en comparacion, la UNC generd 62.97 toneladas de COze con un

mayor volumen de consumo.



Tabla 17

Comparacion de emisiones de CO:, CHs y N-2O segun tipo de combustible

50

Tino de Componente  Emisiones Emisiones  Emisiones  Emisiones Porcgéltaj ©
comlr))ustible del de CO, de CHq de N:O GEI emisiones
combustible (tCOy) (t CHy) (tN20) t COze GEI
Diésel N° 2
$-50 (95%) 59.9915 0.00316 0.00316 60.92
Diésel Biodiésel o
B5 S50 B100 (5%) 2.04089 0.00029 0.00002 2.054 91.67 %
Subtotal 62.0324 0.00345 0.00317 62.97
Gasolina
regular 5.08841 0.00184 0.00059 5.295
(92.2%)
Gasohol Alcohol
regular carburante 0.33752 0.00124 0.00020 0.424 833 %
(7.8%)
Subtotal 5.42593 0.00308 0.00078 5.719
Total 67.4583 0.00652 0.00396 68.69 100 %
Figura 6

Porcentaje de emisiones GEI segun el tipo de combustible
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De acuerdo con la tabla 17 y figura 6, se destaca que, las unidades que utilizan

combustible diésel son responsables del 91.67% de las emisiones de gases de efecto
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invernadero, mientras que aquellas que utilizan gasohol solo representan el 8.33% de
estas emisiones.

Al comparar los resultados de esta investigacion con los obtenidos por
Hermosilla (2014) en la Universidad Politécnica de Cartagena, se observa una
diferencia metodologica relevante, ya que las emisiones de COze se calcularon
utilizando factores especificos por tipo de vehiculo y distancia recorrida, a pesar de
ello, la huella de carbono generada por el desplazamiento de los vehiculos
institucionales fue de 69.72 toneladas de CO-e, valor muy cercano al hallado en la UNC
(68.69 t CO2e), por otro lado, los hallazgos también coinciden con los de Pérez (2018),
quien analiz6 la proporcionalidad de las emisiones de GEI segutn el tipo de
combustible, en su estudio, dos vehiculos a diésel consumieron 4120.69 galones y
generaron 42.19 t COze, mientras que 4492.31 galones de gasolina produjeron 38.77 t
CO:ze, en comparacion, en la UNC se registré un consumo de 6373.78 galones de diésel
que generd 62.97 t COze, y 675.7 galones de gasohol que emitieron 5.719 t CO:ze, estas
comparaciones reflejan como la cantidad de combustible y el tipo de unidad mévil
inciden directamente en las emisiones, incluso cuando varia el nimero de vehiculos.

Por su parte, Quispe (2021) también identifico una fuerte presencia de CO; en la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno, siendo este gas responsable del 77.2% de
las emisiones totales de GEI, lo cual coincide con el patron observado en la UNC,
donde el CO; representa el 91.67% de las emisiones, del mismo modo, Cano et al.
(2023) en la Universidad Nacional de Colombia y Salin (2022) en la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana, identificaron que el CO; era el gas dominante de las
emisiones, con una fuerte contribucion de las fuentes moéviles, lo que valida la

consistencia metodoldgica de los hallazgos de la presente investigacion.
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En relacion con los tipos de gases emitidos, los resultados evidencian que el
CO: constituye el principal componente de las emisiones de GEI (67.4583), seguido por
cantidades significativamente menores de CHa4 (0.00652 t) y N2O (0.00396 t), aunque
estas Ultimas emisiones son pequefias en masa, su potencial de calentamiento global
(GWP) es considerablemente mayor (25 veces para el CHa 'y 298 veces para el N20,
segun el IPCC (2014)), estos valores son similares a los encontrados por Quispe (2021)
en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, donde el CO: también domino las
emisiones, pero sin dejar de reconocer la presencia de otros gases, el bajo volumen de
CHa4 y N2O en la UNC puede atribuirse al uso limitado de tecnologias avanzadas en el
parque vehicular, mayoritariamente diésel, lo que coincide con lo reportado por
Hermosilla (2014) en la Universidad Politécnica de Cartagena, en ambos casos, se
advierte que motores antiguos pueden emitir mayores proporciones de estos gases por
combustion incompleta, en contraste, estudios como el de Admas et al. (2025) en
Etiopia, donde el uso de biomasa y generadores diésel es mas intensivo, mostraron
mayores proporciones relativas de CHs y N2O, esta comparacion subraya que, aunque
en la UNC estos gases representan solo el 0.02 % y 0.005 % del total en masa, su
impacto climatico proporcional puede ser mucho mayor, lo que refuerza la necesidad de
implementar tecnologias de combustion mas limpia y controles de emisiones para
reducir su presencia.

4.3.2 Emisiones de gases por tipo de vehiculo



Tabla 18

Emisiones de GEI emitidas por tipo de vehiculos
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Vehiculo OMNIBUS CAMIONETAS COMBI CAMION VOLQUETE
Diésel B5 S50 Diésel B5 S50 ?:;3{;1 Gasohol regular Gasohol regular Diésel B5 S50
Tipode  Diésel  Biodi Diésel Biodié . .~ Alcloho Gasolina Al(floh Gj‘;‘)h Alcohol Diésel Biodi¢
combustible N°2 S-  ésel t Ne 2 sel Regular - Carbur t  Regular Carbur Regula Carbura t Ne 2 sel co
50 B100 CO2e S-50 B100 92 2%  ante - CO2e (92.2% ante CO2e . nte CO2e S-50 BI100 e
(95%)  (5%) (95%)  (5%) 2, ) (78%) ©022) (8% (95%)  (5%)
Enero 4853 0.164 5.017 2.632 0.089 0.235 0.019 2974 0.157 0.013 0.169 0.000  0.000 0.000 0.287 0.010 0.296
Febrero 5508 0.186 5.694 1911 0.064 0408 0.033 2416 0.055 0.004 0.059 0.118 0.009  0.127 0.000  0.000 0.000
Marzo 2011 0068 2.079 1.626 0.055 0408 0.033 2.121 0.157 0013 0.169 0.172 0.014 0.186 0287 0.010 0.296
Abril 0.306 0.010 0316 2.323 0.078 0368 0.029 2.800 0.078 0.006 0.085 0.078 0.006 0.085 0.191 0.006 0.198
Mayo 4714 0.159 4.873 1.419 0.048 0.274 0.022 1.763 0.078 0.006 0.085 0.157 0.013 0.169 0.679 0.023 0.701
Junio 6.420 0.216 6.637 1.652 0.056 0.259 0.021 1988 0.118 0.009 0.127 0.118 0.009 0.127 0.287 0.010 0.296
Julio 4,121  0.139 4260 1.250 0.042 0212 0.017 1.521 0.000 0.000 0.000 0.118 0.009  0.127 0.000 0.000 0.000
Agosto 5479 0.185 5.664 1312 0.044 0.055 0.004 1.416 0.000 0.000 0.000 0.094  0.008 0.102 0.000 0.000 0.000
Setiembre  1.267 0.043 1.310 1.011 0.034 0.055 0.004 1.105 0.078 0.006 0.085 0.133 0.011  0.144 0.000 0.000 0.000
Octubre 3402 0.115 3.517 1296 0.044 0303 0.024 1.667 0.000 0.000 0.000 0.149 0.012 0.161 0.669 0.023 0.692
Noviembre 1.023 0.034 1.057 1.194 0.040 0.384 0.031 1.649 0.000 0.000 0.000 0.078 0.006 0.085 0.000 0.000 0.000
Diciembre 0.363 0.012 0.375 1.421 0.048 0.212 0.017 1.698 0.078 0.006 0.085 0.110  0.009 0.119 0.000 0.000 0.000
Total 39.469 1.331 40.799 19.049 0.642 3.172 0.254 23.117 0.799 0.064 0.863 1.324 0.106 1.431 2.399 0.081 2.480
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Los datos muestran que los Gmnibus generaron un total anual de 40.799 tCO-e,
siendo el tipo de vehiculo con mayor nivel de emisiones dentro de la flota de la UNC,
las emisiones mas elevadas se registraron en junio (6.637 tCOze) y febrero (5.694
tCO2¢), mientras que los valores mas bajos ocurrieron en abril (0.316 tCOze) y
diciembre (0.375 tCO:ze), esta alta variabilidad refleja su uso intensivo en meses
académicos activos, donde los traslados de estudiantes y personal son més frecuentes,
ademas, todas las unidades utilizan diésel BS S50, lo que explica en parte su
significativo aporte a las emisiones totales.

Las camionetas institucionales generaron en total 23.117 tCO:e durante el afio
2023, siendo la segunda fuente de emisiones mds importante después de los dmnibus.
Las emisiones mensuales se mantuvieron dentro de un rango de 1.416 tCO:ze en agosto
a 2.974 tCO2e en enero, indicando un uso regular durante todo el afio, estas unidades
emplean tanto diésel B5 S50 como gasohol regular, aunque el diésel representa la
mayor proporcion de emisiones, la presencia de camionetas antiguas a gasolina también
influye en la carga contaminante del grupo.

La unica combi en la flota, que funciona con gasohol regular, gener6 un total
anual de 0.863 tCO:ze, sus emisiones fueron mas altas en enero (0.169 tCO:¢) y ausentes
en varios meses como julio, agosto, octubre y noviembre, lo que sugiere un uso
intermitente, la baja cantidad de emisiones se explica tanto por la limitada actividad del
vehiculo como por su menor capacidad de transporte en comparacion con otros tipos de
unidades moviles.

El camidn institucional produjo 1.431 tCOze durante el afio. Utiliza gasohol
regular y sus emisiones variaron de 0 tCO:ze en enero a 0.186 tCOze en marzo, con una

distribucion mensual moderadamente constante desde febrero hasta diciembre, el



patrdon sugiere que el camion tiene un uso operativo focalizado y probablemente

asociado a tareas logisticas o de mantenimiento institucional.
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El tnico volquete registrado, que utiliza diésel B5 S50, generd 2.480 tCO-e en

total durante el afio. Su actividad se concentrd en mayo (0.701 tCOze) y octubre (0.692

tCOz¢), mientras que en otros meses no se reportaron emisiones, lo que indica un uso

estacional o especifico relacionado a obras, mantenimiento o actividades puntuales

dentro de la universidad, a pesar de ser solo una unidad, sus emisiones fueron mayores

que las de la combi y el camion.

Tabla 19

Resumen de emisiones mensuales de GEI emitidas por tipo de vehiculos

Mes Omnibus Camionetas  Combi Camion Volquete t COze
Enero 5.017 2.974 0.169 0.000 0.296 8.457
Febrero 5.694 2416 0.059 0.127 0.000 8.296
Marzo 2.079 2.121 0.169 0.186 0.296 4.852
Abril 0.316 2.800 0.085 0.085 0.198 3.483
Mayo 4.873 1.763 0.085 0.169 0.701 7.592
Junio 6.637 1.988 0.127 0.127 0.296 9.175
Julio 4.260 1.521 0.000 0.127 0.000 5.907
Agosto 5.664 1.416 0.000 0.102 0.000 7.181
septiembre 1.310 1.105 0.085 0.144 0.000 2.643
Octubre 3.517 1.667 0.000 0.161 0.692 6.037
noviembre 1.057 1.649 0.000 0.085 0.000 2.790
diciembre 0.375 1.698 0.085 0.119 0.000 2.276
Total 40.799 23.117 0.863 1.431 2.480 68.690




Figura 7
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Emisiones GEI emitidas por tipo de vehiculos por mes
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La tabla 18 y Figura 7 consolida las emisiones mensuales de todos los tipos de

vehiculos, se observa que las emisiones totales mensuales alcanzaron su punto mas alto

en junio (9.175 tCO2e), concordando con el mayor uso de émnibus, mientras que el

punto mas bajo fue en diciembre (2.276 tCOze). Los 6mnibus y camionetas son

responsables del 93% del total de emisiones del parque vehicular, lo que refuerza la

necesidad de focalizar las estrategias de mitigacion en estos dos tipos de unidades.



Tabla 20

Comparacion de emisiones de CO:, CH+y N:O segun tipo de vehiculo
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Emisiones de  Emisiones de  Emisiones de Emisiones

Porcentaje de

Tipo de CO» CH4 NO GEI emisiones

vehiculo (t COy) (t CHy) (tN>0) t COze
Omnibus 40.19157 0.00223 0.00206 40.80 59.40 %
Camionetas 22.64775 0.00292 0.00146 23.12 33.66%
Combi 0.81907 0.00046 0.00012 0.86 1.25%
Camion 1.35709 0.00077 0.00020 1.43 2.08%
Volquete 2.44284 0.00014 0.00013 2.48 3.61%
Total 67.45832 0.00652 0.00396 68.69 100%

Figura 8

Emisiones GEI emitidas por tipo de vehiculos

2.08% - 3.61%

1.25% "

= Omnibus = Camionetas = Combis = Camiones = Volquetes

Los resultados evidencian que la mayor proporcion de las emisiones de gases de

efecto invernadero en la UNC proviene de vehiculos de transporte colectivo y utilitario,

concordando con estudios previos como el de Palomino (2019) en la Universidad

Nacional de Ingenieria, donde las fuentes moviles representaron el 49.80% de las

emisiones totales de CO-, en ambos casos, se destaca una mayor contribucion de las

flotas vehiculares institucionales, especialmente los dmnibus y camionetas, en la
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generacion de GEI, asimismo, el hallazgo de que los 6mnibus son responsables de casi
el 60% de las emisiones coincide con la distribucion funcional observada en otras
universidades, como la Debre Markos University, el estudio de Admas et al. (2025)
sefald que los buses y autos particulares eran los principales responsables de emisiones
en el parque vehicular institucional, alcanzando un 64% de participacion.

Por otro lado, las bajas emisiones registradas en los vehiculos menores como
combi, camién y volquete, con porcentajes entre 1.25% y 3.61%, reflejan su menor
frecuencia de uso o la eficiencia relativa en términos de consumo, aunque también
podrian deberse al menor niimero de unidades, esta distribucion contrasta, con el caso
de la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafia), donde Hermosilla (2014) reporto
una flota mas diversa funcionalmente (tractores, camiones ligeros, etc.) pero con
niveles totales de emisiones similares (69.72 tCO:ze), resaltando la relacion entre uso
operativo e intensidad de emisiones.

Los resultados de los gases muestran que el didxido de carbono (CO-)
representa casi la totalidad de las emisiones generadas por las unidades moéviles de la
UNC, con 67.46 toneladas (98.2%), seguido por cantidades mucho menores de metano
(CHa) con 0.00652 t (0.009%) y 6xido nitroso (N20) con 0.00396 t (0.006%), como se
menciono antes, esto dos Ultimos representan una fracciéon minima en masa pero poseen
un GWP significativamente mayor, esta proporcion es similar a la encontrada por Salin
(2022) en la UNAP, la presencia de CH4 y N2O se vincula a vehiculos que utilizan
combustibles fosiles, especialmente diésel, y motores antiguos, lo que coincide con el
perfil vehicular de la UNC, aunque los 6mnibus y camionetas generan la mayor
proporcion de CO-, también son los principales emisores de CHa y N20, esta tendencia
indica que las estrategias de mitigacion deben considerar no solo la cantidad de CO:

emitida, sino también los impactos relativos de los otros GEI, asi, la renovacion
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tecnologica del parque vehicular y el uso de combustibles alternativos no solo
reducirian el COz, sino también los compuestos de mayor GWP.
Finalmente, Quispe (2021) en su estudio, en la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno, donde la categorizacion de unidades moéviles mostréd que los
vehiculos de servicio diario (que probablemente equivalen a 6mnibus en la UNC)
generaban una parte importante de las emisiones, el hecho de que en ambas
universidades predominen las unidades que utilizan diésel y que se orientan al
transporte universitario refuerza la necesidad de implementar estrategias de renovacion
tecnologica y transicion hacia flotas més limpias, como las propuestas en el estudio de
Admas et al. (2025) que simularon una reduccion de hasta el 41.06% de las emisiones
mediante buses eléctricos.
4.3.3 Cadlculo de Emisiones per cdpita
Este indicador representa la cantidad promedio de emisiones de gases de efecto
invernadero, expresadas en toneladas de CO: equivalente (t CO-e), generadas por cada
integrante de la comunidad universitaria, incluidos estudiantes, docentes y personal
administrativo. Su célculo permite evaluar el impacto ambiental individual asociado al uso de

las unidades moviles institucionales.
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Tabla 21

Cdlculo de Emisiones per capita

Omnib Camione Estudia Personal Per
Mes Combi Camién Volquete tCOqe Adm. y capita
us tas ntes

docentes  (t COze)

Enero  5.017 2974  0.169 0 0.296 8457 8328 1004  0.00091
Febrero  5.694 2416  0.059  0.127 0 8206 8328 1332 0.00086
Marzo 2.079  2.121 0.160 0.186 0296 4852 8328 1023 0.00052
Abril 0316 2.8 0.085  0.085  0.198 3483 8328 1005 0.00037
Mayo 4.873 1763  0.085  0.169  0.701 7592 8328 999 0.00081
Junio  6.637 1988  0.127  0.127 0296  9.175 8328 986 0.00099
Julio 426  1.521 0 0.127 0 5907 8328 1261 0.00062
Agosto  5.664  1.416 0 0.102 0 7.181 8328 1179 0.00076
S;E;f 1.31 1.105 0.085  0.144 0 2.643 8328 1255  0.00028
Octubre 3.517  1.667 0 0.161 0692  6.037 8328 954 0.00065
NOer fm 1.057  1.649 0 0.085 0 2.79 8328 975 0.00030
D‘;‘Zm 0375  1.698 0085  0.119 0 2276 8328 901 0.00025
Total 40799 23.117 0863 1431  2.48 68.69 8328 1073 0.00731

La tabla 21 muestra que, durante el afio 2023, la sede principal de la
Universidad Nacional de Cajamarca gener6 un total de 68.69 toneladas de CO-
equivalente (t CO-¢) a causa del consumo de combustible en unidades moéviles de
transporte institucional, lo que representa una huella de carbono per capita anual de
0.00731 t COz¢ (7.31 kg) para un total de 9400 usuarios entre estudiantes y personal
administrativo, los 6mnibus y camionetas fueron los vehiculos que mas contribuyeron a
las emisiones, concentrando mas del 90 % del total anual, siendo junio el mes con
mayor impacto per cépita (0.99 kg) y diciembre el menor (0.25 kg), estos resultados
reflejan una contribucién dentro del &mbito universitario, por lo que se recomienda
implementar medidas de sostenibilidad como la modernizacion de la flota vehicular, el

uso de combustibles alternativos y la optimizacion del transporte institucional.
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La huella de carbono per cépita anual registrada en la Universidad Nacional de
Cajamarca (0.00731 t CO:ze por persona) resulta considerablemente baja en
comparacion con los promedios nacionales e internacionales, en el caso de Pert, la
emision promedio per cépita anual se estima en 1.73 t COze (The Global Economy,
2023), mientras que solo por consumo energético, las emisiones ascienden a 0.247 t
COze por persona, segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2024), asimismo,
diversas fuentes coinciden en que el rango tipico de emisiones per cépita en Pert oscila
entre 1.7 y 1.84 t CO2e anuales (Worldometers, 2024), esta diferencia refleja un
impacto ambiental relativamente bajo por usuario en la UNC, aunque también puede
estar influenciada por el método de célculo, que incluye a toda la comunidad
universitaria, independientemente de su participacion directa en el uso del transporte
institucional.

Al comparar la huella de carbono per capita anual (0.00731 t COz¢) con los
valores obtenidos en estudios previos realizados en universidades, se observa una
diferencia significativa, Cano et al. (2023) en la Universidad Nacional de Colombia
reportaron una huella anual de 0.432 t CO-e por persona, valor que supera ampliamente
el resultado de la UNC, lo cual puede explicarse por la inclusion de emisiones de
alcance 3 (transporte privado y otros usos energéticos) y por un mayor parque vehicular
o mayor intensidad en el uso del transporte, de manera similar, Huaman y Tejada
(2021) hallaron una huella anual de 1.61 t CO:e por estudiante en la Universidad
Privada del Norte, cifra muy por encima de la huella obtenida en la presente
investigacion, esto puede deberse al enfoque mas integral de su estudio, que considerd
multiples actividades generadoras de emisiones mas all4 del transporte institucional.

En contraste, los estudios con frecuencia semestral, como el de Palomino (2019)

(0.15 t COze/persona) y Salin (2022) (0.17 t COze/persona), también presentan valores
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per capita superiores, incluso si se ajustan proporcionalmente al periodo anual, esto
sugiere que en estas investigaciones tubo una mayor cantidad de fuentes emisoras
(incluyendo desplazamiento particular y masivo no institucional), 0 un mayor consumo
de combustible.

Tabla 22

Comparacion de la huella de carbono en universidades peruanas segun alcance y fuente

de emisiones

Emisiones o .
Universidad totales , Huella pet Alcance Fuente pr.1n01pal Poblgcmp
capita (Kg/afio) de emisiones estudiantil
(t COz¢)
Universidad Alcance ins;l;iirclisgr?ilte:(29
Nacional de 68.69 7.31 . 9400
. 1 unidades
Cajamarca -
moviles)
oo
Nacionaldela =55 54 170 Alcances o nsporte 819
Amazonia ly3 L
individual de
Peruana .
estudiantes
Universidad Alcances Consumo
Nacional de 168.74 150 2v3 eléctrico por 1125
Ingenieria Y iluminacién
Universidad Alcances AZ;IS‘SSZS;S
Privada del 142.91 1 605 p oS 89
1,2y3  (papel, servicios,
Norte
transporte)

Al comparar los resultados obtenidos con los resultados de otras universidades del
pais, se identifican diferencias significativas en los niveles de emisiones totales y per capita
de gases de efecto invernadero, estas diferencias responden, en gran medida, a factores
metodoldgicos, operativos y poblacionales que influyen en el calculo de la huella de carbono
y deben ser considerados al momento de interpretar los hallazgos.

En primer lugar, se observa que una de las principales causas de variacion en las
cifras reportadas es el alcance de las emisiones evaluadas, mientras que en la UNC se centrd
unicamente en el alcance 1, correspondiente a las emisiones directas por el consumo de
combustible en las unidades moviles institucionales, otras investigaciones incorporaron

fuentes adicionales, en el caso del estudio realizado en la Universidad Nacional de la
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Amazonia Peruana (UNAP) consideré ademas del alcance 1, el alcance 3, que incluye
emisiones indirectas provenientes del transporte particular utilizado por los estudiantes, de
igual forma, la Universidad Privada del Norte (UPN) incluy6 en su estimacion tanto el
consumo energético como habitos personales de los estudiantes (consumo de papel, servicios,
transporte), abarcando los tres alcances, esto explica por qué, a mayor amplitud del sistema
evaluado, mayores son las emisiones totales y el valor per capita.

En segundo lugar, las diferencias también se deben a la naturaleza de las fuentes
evaluadas, en el caso de la UNC, las emisiones derivan exclusivamente del uso de vehiculos
institucionales, mientras que en la UPN, incluyo el transporte como parte del comportamiento
individual de los estudiantes, sin distinguir entre transporte institucional y privado, ni entre
alcances, por lo tanto, no es posible establecer una comparacion técnica directa, debido a que
las fuentes de emision no son equivalentes y se presentan de forma agregada, por su parte, la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) centr6 su estudio en el alcance 2 y 3 (consumo
eléctrico, consumo de papel, generacion de residuos, transporte personal), lo que constituye
fuentes distintas al transporte institucional, estas diferencias muestran que el objeto de
andlisis incide directamente en la magnitud de las emisiones, dado que no todas las fuentes
generan la misma cantidad de CO:ze.

En tercer lugar, se identifican variaciones en la metodologia aplicada, la UNC bas6 su
calculo en datos operativos concretos de consumo de combustible, obtenidos de los registros
oficiales de la subunidad de transporte vehicular, en cambio, otras universidades aplicaron
encuestas a estudiantes para estimar distancias, frecuencias y consumos individuales, lo que
introduce un mayor grado de incertidumbre y, en algunos casos, puede sobrestimar los
resultados, la UPN, por ejemplo, obtuvo una huella total considerablemente alta (1 605 kg

CO:ze) debido a que abordé mas comportamientos y considero a solo 89 estudiantes.
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En cuarto lugar, las diferencias responden al tamafio de la poblacion considerada para
el calculo per cépita, en la UNC se tom6 en cuenta un total de 9,400 usuarios (entre
estudiantes y personal), lo cual diluye el valor per capita a 0.00731 t COze por persona al afio,
por el contrario, en la UPN y la UNAP se consideraron solo los estudiantes encuestados o
usuarios directos del sistema evaluado, lo cual concentra las emisiones en una base
poblacional mas reducida y eleva el indicador per cépita, esta diferencia metodoldgica debe
ser tenida en cuenta al realizar comparaciones directas entre instituciones.

En conclusion, la variacion entre los resultados de huella de carbono reportados por
las universidades comparadas obedece a una combinacion de factores: el tipo y nimero de
fuentes evaluadas, el alcance considerado (directo e indirecto), el método de recoleccion de
datos y el tamafio poblacional sobre el cual se distribuyen las emisiones, por ello, aunque los
valores absolutos y per capita pueden parecer muy distintos entre si, estos deben ser
interpretados dentro del contexto de cada estudio, en el caso de la UNC, el andlisis se ha
limitado al transporte institucional (alcance 1), lo cual explica su menor huella per capita en
relacion con otras instituciones que han ampliado sus limites de evaluacion, esta comparacion
pone en evidencia la necesidad de estandarizar criterios metodoldgicos en futuros estudios
universitarios, a fin de facilitar analisis mas homogéneos y orientados a la mejora ambiental

en el ambito educativo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Lahuella de carbono generada por las unidades moéviles de la UNC en 2023 fue de
68.69 toneladas de CO:e/aio, con el diésel como principal responsable (91.67% del
total), los dmnibus concentraron el mayor porcentaje de emisiones (59.40%), seguidos
por las camionetas (33.66%).

- Se identificaron 29 unidades moviles como fuentes de emision directa de gases de
efecto invernadero, distribuidas en 14 6mnibus, 12 camionetas, 1 combi, 1 camioén y 1
volquete.

- Del total de vehiculos identificados, 24 unidades (82.8%) funcionan con diésel y 5
unidades (17.2%) utilizan gasolina, la mayoria de los dmnibus y camionetas utilizan
diésel, mientras que los vehiculos a gasolina corresponden a modelos més antiguos.

- Las emisiones estimadas muestran que el diésel BS S50 generd 62.97 tCO:ze y el
gasohol regular, 5.72 tCO-e, los 6mnibus emitieron 40.80 tCO-e, las camionetas,
23.12 tCOze, y los demas vehiculos (combi, camién y volquete) contribuyeron con
menos del 8% del total, las emisiones mas altas se registraron en junio, y las mas
bajas, en diciembre, asimismo, la estimacion de la huella de carbono per cépita anual

fue de 0.00731 toneladas de CO:e por persona (equivalente a 7.31 kg).
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que estudios posteriores sobre la huella de carbono de las unidades
moviles de la Universidad Nacional de Cajamarca incorporen mediciones
experimentales directas de gases como CO2, CH4 y N2O mediante instrumentacion de
monitoreo ambiental, a fin de contrastar los resultados estimados.

Se recomienda que futuras investigaciones amplien el alcance del analisis,
incorporando las unidades moéviles que no fueron consideradas, incluyendo las
pertenecientes a las sedes descentralizadas y la maquinaria movil, como los tractores
utilizados en los fundos universitarios, con el fin de obtener una estimacion mas
completa y representativa de la huella de carbono institucional.

Se recomienda calcular la huella per cépita considerando unicamente a los usuarios
reales del transporte institucional, ya que incluir a toda la comunidad universitaria
puede subestimar el impacto individual real.

Implementar un programa de reporte y contabilidad de gases efecto invernadero de
todas las actividades de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Concientizar y promover politicas del cuidado del medio ambiente en la Universidad

Nacional de Cajamarca.
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Tabla 23

Detalle de las unidades moviles de transporte
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N° Tipo Marca Modelo Placa faﬁxr I;l:agieén Combustible
1  Camioneta Toyota RN46L-KRP EGN-732 1982 Gasolina
2 Combi Toyota RZHI112L SRMRS EUC-632 1992 Gasolina
3 Camion Nissan Atlas Junior EGQ-478 1993 Gasolina
4  Camioneta Nissan WNLYD21DJFCW EGM-532 1993 Gasolina
5 Camioneta Nissan D21-4X4 EGQ-511 1993 Gasolina
6  Camioneta Mitsubishi K34TJUNSL EAA-178 1992 Diésel
7 Omnibus  Mercedes Benz OF-1721/59 EGQ-492 2003 Diésel
8 Omnibus ~ Mercedes Benz OF-1721/59 EGQ-494 2003 Diésel
9 Omnibus  Mercedes Benz ~ OF 1721/59 2004 EGQ-473 2003 Diésel
10 Volquete Volvo FM440 EGV-800 2007 Diésel
11 Omnibus  Mercedes Benz LO915/48 EGR-891 2008 Diésel
12 Omnibus  Mercedes Benz 0 500 RSD EGQ-477 2008 Diésel
13 Camioneta Toyota Fortuner EGY-251 2013 Diésel
14 Camioneta Toyota Fortuner EGY-254 2013 Diésel
15 Camioneta Toyota Fortuner EGY-253 2013 Diésel
16 Camioneta Toyota Hilux EGY-252 2013 Diésel
17 Camioneta Toyota Hilux EGY-275 2013 Diésel
18  Camioneta Toyota Hilux EGY-276 2013 Diésel
19 Camioneta Toyota Hilux EGM-769 2013 Diésel
20  Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGO-723 2013 Diésel
21  Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGO-751 2013 Diésel
22 Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGO-759 2013 Diésel
23 Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGO-762 2013 Diésel
24 Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGO-780 2013 Diésel
25 Omnibus  Mercedes Benz  0-500 RSD 2036/30 EGO-772 2013 Diésel
26  Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGS-032 2013 Diésel
27  Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGS-545 2013 Diésel
28  Omnibus  Mercedes Benz OF-1722/59 EGS-849 2013 Diésel
29  Camioneta Foton Tunland EGX-150 2015 Diésel
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Estimacion de emisiones de GEI por consumo de combustible diésel B5 S50, componente diésel N° 2 S-50 (95%)
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Estimacion de CO,, CH,y N,0 por el uso de combustible de las unidades maéviles 2023

Tipo de combustible

Diésel BS S50

Componente Diésel N° 2 S-50 (95%)
A B C D E F G H I J K
95% Valor calérico Densidad Consumo Factor de Emisiones de Factorde  Emisionesde  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
Diésel N° 2 S- neto VCN  diésel BS (T)) emision CO2 emision de CHa4 emision de N20 t CO2e
Mes .Consumo 50 S50 de CO2 (tCO2) CHa4 (t CH4) N20 (t N20)
Diésel BS S50 (Gal) (TJ/Kg) (Kg/Gal) (Kg (Kg (KgN20/
(Gal) CO2/TJ) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)
Enero 813.163 772.505 4.22E-05 3.17 0.103 74 100 7.6536786 3.90 0.0004028 3.90 0.0004028 7.772
Febrero 776.333 737.516 4.22E-05 3.17 0.099 74 100 7.3070261 3.90 0.0003846 3.90 0.0003846 7.420
Marzo 410.601 390.071 4.22E-05 3.17 0.052 74 100 3.8646717 3.90 0.0002034 3.90 0.0002034 3.924
Abril 295.102 280.347 4.22E-05 3.17 0.037 74 100 2.7775684 3.90 0.0001462 3.90 0.0001462 2.820
Mayo 712.743 677.106 4.22E-05 3.17 0.091 74 100 6.7085023 3.90 0.0003531 3.90 0.0003531 6.812
Junio 874.674 830.940 4.22E-05 3.17 0.111 74 100 8.2326343 3.90 0.0004333 3.90 0.0004333 8.360
Julio 561.959 533.861 4.22E-05 3.17 0.071 74 100 5.2892883 3.90 0.0002784 3.90 0.0002784 5.371
Agosto 710.606 675.076 4.22E-05 3.17 0.090 74 100 6.6883883 3.90 0.0003520 3.90 0.0003520 6.792
Setiembre 238.404 226.484 4.22E-05 3.17 0.030 74 100 2.2439137 3.90 0.0001181 3.90 0.0001181 2.279
Octubre 561.589 533.510 4.22E-05 3.17 0.071 74 100 5.2858058 3.90 0.0002782 3.90 0.0002782 5.367
Noviembre 231.901 220.306 4.22E-05 3.17 0.029 74 100 2.1827059 3.90 0.0001149 3.90 0.0001149 2216
Diciembre 186.705 177.370 4.22E-05 3.17 0.024 74 100 1.7573107 3.90 0.0000925 3.90 0.0000925 1.784
Sub total 6373.78 6055.091 4.22E-05 3.17 0.810 74 100 59.9914941 3.90 0.0031574 3.90 0.0031574 60.917
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Tabla 25

Estimacion de emisiones de GEI por consumo de combustible diésel B5 S50, componente biodiésel B100 (5%)

Tipo de combustible Diésel B5 S50
Componente Biodiésel B100 (5%)
A B C D E F G H I J K
_ ”5% Valor calorico D.ens.iflad Consumo Factor de Emisiones de Factorde Emisionesde Factorde Emisiones de Emisiones GEI
Consumo Diésel Blodl(eéi)BmO neto VCN blg?loegel (TJ)  emision CO2 emision de CHs emision de N20 t COze
Mes B5 S50 (TIKg) (ke/eal) de CO2 (t CO2) CHa4 (t CH4) N20 (tN20)
(Gal) (Kg Kg (KgN20/
CO2/TJ) CH4/TJ) TI)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 813.163 40.658 2.70E-05 3.35 0.004 70 800 0.2603761 10.00 A 0.0000368 0.60 A 0.0000022 0.262
Febrero 776.333 38.817 2.70E-05 3.35 0.004 70 800 0.2485830 10.00 0.0000351 0.60 0.0000021 0.250
Marzo 410.601 20.530 2.70E-05 3.35 0.002 70 800 0.1314751 10.00 0.0000186 0.60 0.0000011 0.132
Abril 295.102 14.755 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0944921 10.00 0.0000133 0.60 0.0000008 0.095
Mayo 712.743 35.637 2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.2282214 10.00 0.0000322 0.60 0.0000019 0.230
Junio 874.674 43.734 2.70E-05 3.35 0.004 70 800 0.2800720 10.00 0.0000396 0.60 0.0000024 0.282
Julio 561.959 28.098 2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.1799401 10.00 0.0000254 0.60 0.0000015 0.181
Agosto 710.606 35.530 2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.2275371 10.00 0.0000321 0.60 0.0000019 0.229
Setiembre 238.404 11.920 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0763373 10.00 0.0000108 0.60 0.0000006 0.077
Octubre 561.589 28.079 2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.1798217 10.00 0.0000254 0.60 0.0000015 0.181
Noviembre 231.901 11.595 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0742551 10.00 0.0000105 0.60 0.0000006 0.075
Diciembre 186.705 9.335 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0597832 10.00 0.0000084 0.60 0.0000005 0.060
Sub total 6373.78 318.689 2.70E-05 3.35 0.029 70 800 2.0408942 10.00 0.0002883 0.60 0.0000173 2.054

Emisiones GEI Diésel B5-S50 62.970
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Estimacion de emisiones de GEI por consumo de combustible gasohol regular, componente gasolina regular (92.2%)
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Estimacion de CO,, CH,y N,O por el uso de combustible de las unidades méviles 2023

Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Gasolina Regular (92.2%)
D E F G H 1 J K
Consumo Factor de Emisiones de Factor de Emisiones de Factor de Emisiones de Emisiones GEI
A B o C (TJ) emision CO2 emision de CH4 emision de N20 t CO2e
s Consumo 9220 VTN pensidad deCO»  (tCO»)  CHa (t CHs) N0 (tN20)
Gasohol regular Gasolina Regular Gasolina (Kg (Kg (KgN20/
(Gal) (Gal) (TJ/Kg) (Kg/Gal) CO2/TI) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3 K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 50 46.100 4.48E-05 2.63 0.005 69 300 0.3765287 25.00 A 0.0001358 8.00 A 0.0000435 0.392
Febrero 74 68.228 4.48E-05 2.63 0.008 69 300 0.5572625 25.00 0.0002010 8.00 0.0000643 0.580
Marzo 94 86.668 4.48E-05 2.63 0.010 69 300 0.7078740 25.00 0.0002554 8.00 0.0000817 0.737
Abril 67 61.774 4.48E-05 2.63 0.007 69 300 0.5045485 25.00 0.0001820 8.00 0.0000582 0.525
Mayo 65 59.930 4.48E-05 2.63 0.007 69 300 0.4894873 25.00 0.0001766 8.00 0.0000565 0.509
Junio 63 58.086 4.48E-05 2.63 0.007 69 300 0.4744262 25.00 0.0001711 8.00 0.0000548 0.494
Julio 42 38.724 4.48E-05 2.63 0.005 69 300 0.3162841 25.00 0.0001141 8.00 0.0000365 0.329
Agosto 19 17.518 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1430809 25.00 0.0000516 8.00 0.0000165 0.149
Setiembre 34 31.348 4.48E-05 2.63 0.004 69 300 0.2560395 25.00 0.0000924 8.00 0.0000296 0.266
Octubre 57.7 53.199 4.48E-05 2.63 0.006 69 300 0.4345141 25.00 0.0001568 8.00 0.0000502 0.452
Noviembre 59 54.398 4.48E-05 2.63 0.006 69 300 0.4443039 25.00 0.0001603 8.00 0.0000513 0.462
Diciembre 51 47.022 4.48E-05 2.63 0.006 69 300 0.3840593 25.00 0.0001385 8.00 0.0000443 0.400
Sub total 675.7 622.995 4.48E-05 2.63 0.073 69 300 5.0884092 25.00 0.0018356 8.00 0.0005874 5.295




Tabla 27

Estimacion de emisiones de GEI por consumo de combustible gasohol regular, componente alcohol carburante (7.8%)
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Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Alcohol Carburante (7.8%)
A B C D E F G H I J K
7.8% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de Factor de Emisiones de Factor de Emisiones de Emisiones GEI
Alcohol neto VCN  Biocombust () emision CO2 emision de  CHa emisionde  N20 t COse
Mes Consurmo Caz‘gl;;“te —_— ible (kg/gal) deCO:  (tCO) CHa (t CHa) N20 (t N20)
Gasohol regular (Kg (Kg (KgN20/
(Gal) CO2/TJ) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*I/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 50 3.900 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0249757 260.00 A 0.0000917 41.00 A 0.0000145 0.031
Febrero 74 5.772 2.70E-05 3.350 0.0005 70 800 0.0369641 260.00 0.0001357 41.00 0.0000214 0.046
Marzo 94 7.332 2.70E-05 3.350 0.0007 70 800 0.0469544 260.00 0.0001724 41.00 0.0000272 0.059
Abril 67 5.226 2.70E-05 3.350 0.0005 70 800 0.0334675 260.00 0.0001229 41.00 0.0000194 0.042
Mayo 65 5.070 2.70E-05 3.350 0.0005 70 800 0.0324684 260.00 0.0001192 41.00 0.0000188 0.041
Junio 63 4914 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0314694 260.00 0.0001156 41.00 0.0000182 0.040
Julio 42 3.276 2.70E-05 3.350 0.0003 70 800 0.0209796 260.00 0.0000770 41.00 0.0000121 0.026
Agosto 19 1.482 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0094908 260.00 0.0000349 41.00 0.0000055 0.012
Setiembre 34 2.652 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0169835 260.00 0.0000624 41.00 0.0000098 0.021
Octubre 57.7 4.501 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0288220 260.00 0.0001058 41.00 0.0000167 0.036
Noviembre 59 4.602 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0294714 260.00 0.0001082 41.00 0.0000171 0.037
Diciembre 51 3.978 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0254752 260.00 0.0000936 41.00 0.0000148 0.032
Sub total 675.7 52.705 2.70E-05 3.350 0.0048 70 800 0.3375219 260.00 0.0012395 41.00 0.0001955 0.424

Emisiones GEI - Gasohol regular 5.719




Tabla 28

Estimacion de emisiones de GEI por omnibus de combustible diésel B5S S50, componente diésel N° 2 S-50 (95%)
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Estimacion de CO,, CH,; y N,0 por el uso de combustible de las unidades moviles 2023

Tipo de vehiculo

Tipo de combustible

Omnibus

Diésel B5 S50

Componente Diésel N° 2 S-50 (95%)
A B C D E F G H I J K
95% Valor calérico Densidad Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisionesde  Factorde  Emisiones de Emisiones GEI
Diésel N° 2 S- neto VCN  diésel B5 (TD) emision (tCO) emision de CHx emision de N20 t COe
Mes Consumo 50 S 50 de CO2 CH: (t CHs) N20 (tN20)
- Diésel BS S50 (Gal) (TVKg)  (Kg/Gal) (Kg (Kg (KgN20 /
(Gal) COYTI) CH4/TY) )
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 F=D*/10"3  K=F+H*28)+(I*265)

Enero 507.791 482.401 422E-05 317 0.064 74 100 4.7794465 3.90 0.0002515 3.90 0.0002515 4853
Febrero 576.333 547.516 422E-05 317 0.073 74 100 5.4245797 3.90 0.0002855 3.90 0.0002855 5.508
Marzo 210.45 199.928 422E-05 3.17 0.027 74 100 1.9808042 3.90 0.0001043 3.90 0.0001043 2.011
Abril 32 30.400 422E-05 319 0.004 74 100 0.3011914 3.90 0.0000159 3.90 0.0000159 0.306
Mayo 493.243 468.581 422E-05 3.17 0.063 74 100 4.6425174 3.90 0.0002443 3.90 0.0002443 4714
Junio 671.772 638.183 422E-05 317 0.085 74 100 6.3228737 3.90 0.0003328 3.90 0.0003328 6.420
Julio 431.152 409.594 422E-05 3.17 0.055 74 100 4.0581025 3.90 0.0002136 3.90 0.0002136 4121
Agosto 573.305 544.640 422E-05 3.17 0.073 74 100 5.3960795 3.90 0.0002840 3.90 0.0002840 5479
Setiembre 132.6 125.970 422E-05 3.17 0.017 74 100 1.2480619 3.90 0.0000657 3.90 0.0000657 1.267
Octubre 356.003 338.203 422E-05 317 0.045 74 100 3.3507827 3.90 0.0001764 3.90 0.0001764 3402
Noviembre 107.001 101.651 4.22E-05 3.17 0.014 74 100 1.0071182 3.90 0.0000530 3.90 0.0000530 1.023
Diciembre 38.003 36.103 422E-05 3.17 0.005 74 100 0.3576930 3.90 0.0000188 3.90 0.0000188 0.363
Sub total 4129.653 3923.170 422E-05 3.17 0.525 74 100 38.8692508 3.90 0.0020458 3.90 0.0020458 39.469




Tabla 29

Estimacion de emisiones de GEI por omnibus de combustible diésel B5 S50, componente diésel biodiésel B100 (5%)
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Tipo de vehiculo

Omnibus

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Sub total

Tipo de combustible

Componente

Consumo Diésel
B5 S50
(Gal)

507.791
576.333
210.45
32
493.243
671.772
431.152
573.305
132.6
356.003
107.001
38.003

4129.653

A
5%
Biodiésel B100
(Gal)

25.390
28.817
10.523
1.600
24.662
33.589
21.558
28.665
6.630
17.800
5.350
1.900

206.483

Diésel B5 S50

Biodiésel B100 (5%)
B C D E F G
Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de

neto VCN  biodiésel (7 emisién (t CO2) emisién de
— (fg}‘g’;) de CO2 CHs
(Kg (Kg

CO/TY) CH4/TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3

2.70E-05 3.35 0.002 70 800 0.1625955 10.00 A
2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.1845427 10.00
2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0673864 10.00
2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0102464 10.00
2.70E-05 3.35 0.002 70 800 0.1579372 10.00
2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.2151024 10.00
2.70E-05 3.35 0.002 70 800 0.1380555 10.00
2.70E-05 3.35 0.003 70 800 0.1835731 10.00
2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0424587 10.00
2.70E-05 3.35 0.002 70 800 0.1139927 10.00
2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0342619 10.00
2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0121686 10.00
2.70E-05 3.35 0.019 70 800 1.3223213 10.00

H

Emisiones de

CHa4
(t CHa)

H=D*G/10"3

0.0000230
0.0000261
0.0000095
0.0000014
0.0000223
0.0000304
0.0000195
0.0000259
0.0000060
0.0000161
0.0000048
0.0000017

0.0001868

I

Factor de
emision de
N20
(KgN20/

TJ)

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.60

J

Emisiones de

N20
(t N20)

J=D,*1/10"3

0.0000014
0.0000016
0.0000006
0.0000001
0.0000013
0.0000018
0.0000012
0.0000016
0.0000004
0.0000010
0.0000003
0.0000001

0.0000112

K

Emisiones GEI
t CO2¢e

0.164
0.186
0.068
0.010
0.159
0.216
0.139
0.185
0.043
0.115
0.034
0.012

1.331

K=F-+(H*28)+(J*265)

Emisiones GEI Omnibus

40.799




Tabla 30

Estimacion de emisiones de GEI por camionetas de combustible diésel B5 S50, componente diésel N° 2 S-50 (95%)
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Tipo de vehiculo

Camioneta (Diesel)

Tipo de combustible Diésel B5 S50
Componente Diésel N° 2 S-50 (95%)
A B C D E F G H I J K
95% Valor calérico Densidad Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI

Consumo Diésel N° 2 S- neto VCN  diésel B5 (TJ) emision (tCO2) emision de CHa emision de N20 t CO2e

Mes Diésel BS S50 50 S50 de CO2 CHs4 (t CH4) N20 (t N20)
(Gal) (Gal) (TJ/Kg) (Kg/Gal) (Kg (Kg (KgN20/
CO2/TJ) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 275.372 261.603 4.22E-05 3.17 0.035 74 100 2.5918651 3.90 0.0001364 3.90 0.0001364 2.632
Febrero 200 190.000 4.22E-05 3.17 0.025 74 100 1.8824463 3.90 0.0000991 3.90 0.0000991 1911
Marzo 170.151 161.643 4.22E-05 3.17 0.022 74 100 1.6015006 3.90 0.0000843 3.90 0.0000843 1.626
Abril 243.102 230.947 4.22E-05 3.17 0.031 74 100 2.2881323 3.90 0.0001204 3.90 0.0001204 2.323
Mayo 148.5 141.075 4.22E-05 3.17 0.019 74 100 1.3977164 3.90 0.0000736 3.90 0.0000736 1.419
Junio 172.902 164.257 4.22E-05 3.17 0.022 74 100 1.6273937 3.90 0.0000857 3.90 0.0000857 1.652
Julio 130.807 124.267 4.22E-05 3.17 0.017 74 100 1.2311858 3.90 0.0000648 3.90 0.0000648 1.250
Agosto 137.301 130.436 4.22E-05 3.17 0.017 74 100 1.2923088 3.90 0.0000680 3.90 0.0000680 1.312
Setiembre 105.804 100.514 4.22E-05 3.17 0.013 74 100 0.9958518 3.90 0.0000524 3.90 0.0000524 1.011
Octubre 135.586 128.807 4.22E-05 3.17 0.017 74 100 1.2761668 3.90 0.0000672 3.90 0.0000672 1.296
Noviembre 124.9 118.655 4.22E-05 3.17 0.016 74 100 1.1755877 3.90 0.0000619 3.90 0.0000619 1.194
Diciembre 148.702 141.267 4.22E-05 3.17 0.019 74 100 1.3996177 3.90 0.0000737 3.90 0.0000737 1.421
Sub total 1993.127 1893.471 4.22E-05 3.17 0.253 74 100 18.7597731 3.90 0.0009874 3.90 0.0009874 19.049




Tabla 31

Estimacion de emisiones de GEI por camioneta de combustible diésel B5 S50, componente diésel biodiésel B100 (5%)
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Tipo de vehiculo

Camioneta (Diesel)

Tipo de combustible

Diésel B5 S50

Componente Biodiésel B100 (5%)
A B C D E F G H 1 J K
5% Valor calorico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factorde  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
Consumo Diésel Biodiésel B100 neto VCN biodiésel (TJ) emision (tCO2) emision de CHa emision de N20 t CO2e
Mes umo Ui (Gal) B100 de CO2 CHs (t CHs) N20 (tN20)
B5 S50 (TI/Kg) (kg/gal)
(Gal) (Kg (Kg (KgN20/
CO2/TJ) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*I/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)
Enero 275.372 13.769 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0881745 10.00 0.0000125 0.60 0.0000007 0.089
Febrero 200 10.000 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0640403 10.00 0.0000090 0.60 0.0000005 0.064
Marzo 170.151 8.508 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0544826 10.00 0.0000077 0.60 0.0000005 0.055
Abril 243.102 12.155 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0778416 10.00 0.0000110 0.60 0.0000007 0.078
Mayo 148.5 7.425 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0475499 10.00 0.0000067 0.60 0.0000004 0.048
Junio 172.902 8.645 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0553635 10.00 0.0000078 0.60 0.0000005 0.056
Julio 130.807 6.540 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0418846 10.00 0.0000059 0.60 0.0000004 0.042
Agosto 137.301 6.865 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0439640 10.00 0.0000062 0.60 0.0000004 0.044
Setiembre 105.804 5.290 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0338786 10.00 0.0000048 0.60 0.0000003 0.034
Octubre 135.586 6.779 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0434148 10.00 0.0000061 0.60 0.0000004 0.044
Noviembre 124.9 6.245 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0399932 10.00 0.0000056 0.60 0.0000003 0.040
Diciembre 148.702 7.435 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0476146 10.00 0.0000067 0.60 0.0000004 0.048
Sub total 1993.127 99.656 2.70E-05 3.35 0.009 70 800 0.6382023 10.00 0.0000901 0.60 0.0000054 0.642
Emisiones GEl Omnibus 19.691




Tabla 32

Estimacion de emisiones de GEI por camioneta de combustible gasohol regular, componente gasolina regular (92.2%)
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Tipo de vehiculo

Camioneta (Gasohol)

Tipo de combustible

Gasohol regular

Componente Gasolina Regular (92.2%)
A B C D E F G H 1 J K
92.2% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factorde  Emisiones de Emisiones GEI
Gasolina Regular  neto VCN Gasolina () emision (t CO2) emision de CHas emision de N20 t COze
Mes Consumo (Gal) (Kg/Gal) de CO» CHs4 (t CHa) N20 (tN20)
Gasohol regular (TI/Kg)
(Gal) (Kg (Kg (KgN20 /
CO2/TJ) CH4/T)) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 30 27.660 4.48E-05 2.63 0.003 69 300 0.2259172 25.00 0.0000815 8.00 0.0000261 0.235
Febrero 52 47.944 4.48E-05 2.63 0.006 69 300 0.3915899 25.00 0.0001413 8.00 0.0000452 0.408
Marzo 52 47.944 4 .48E-05 2.63 0.006 69 300 0.3915899 25.00 0.0001413 8.00 0.0000452 0.408
Abril 47 43.334 4.48E-05 2.63 0.005 69 300 0.3539370 25.00 0.0001277 8.00 0.0000409 0.368
Mayo 35 32.270 4.48E-05 2.63 0.004 69 300 0.2635701 25.00 0.0000951 8.00 0.0000304 0.274
Junio 33 30.426 4.48E-05 2.63 0.004 69 300 0.2485090 25.00 0.0000896 8.00 0.0000287 0.259
Julio 27 24.894 4.48E-05 2.63 0.003 69 300 0.2033255 25.00 0.0000733 8.00 0.0000235 0.212
Agosto 7 6.454 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0527140 25.00 0.0000190 8.00 0.0000061 0.055
Setiembre 7 6.454 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0527140 25.00 0.0000190 8.00 0.0000061 0.055
Octubre 38.7 35.681 4.48E-05 2.63 0.004 69 300 0.2914332 25.00 0.0001051 8.00 0.0000336 0.303
Noviembre 49 45.178 4.48E-05 2.63 0.005 69 300 0.3689982 25.00 0.0001331 8.00 0.0000426 0.384
Diciembre 27 24.894 4 .48E-05 2.63 0.003 69 300 0.2033255 25.00 0.0000733 8.00 0.0000235 0.212
Sub total 404.7 373.133 4.48E-05 2.63 0.044 69 300 3.0476235 25.00 0.0010994 8.00 0.0003518 3.172




Tabla 33

Estimacion de emisiones de GEI por camioneta de combustible gasohol regular, componente alcohol carburante (7.8%)
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Tipo de vehiculo

Camioneta (Gasohol)

Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Alcohol Carburante (7.8%)
A B C D E F G H 1 J K
7.8% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
c Alcohol neto VCN Bioc'ombust (TJ) emision (tCO2) emision de CHa emision de N20 t CO2e
Mes Gaso‘;‘;sl“r?;lar Ca?g;gme J— (kglf; ) de CO2 CHs (t CHs) N20 (tN20)
(Gal) £ 5 (Kg (Kg (KgN20 /
CO2/TJ) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*I/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 30 2.340 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0149854 260.00 0.0000550 41.00 0.0000087 0.019
Febrero 52 4.056 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0259747 260.00 0.0000954 41.00 0.0000150 0.033
Marzo 52 4.056 2.70E-05 3.350 0.0004 70 800 0.0259747 260.00 0.0000954 41.00 0.0000150 0.033
Abril 47 3.666 2.70E-05 3.350 0.0003 70 800 0.0234772 260.00 0.0000862 41.00 0.0000136 0.029
Mayo 35 2.730 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0174830 260.00 0.0000642 41.00 0.0000101 0.022
Junio 33 2.574 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0164840 260.00 0.0000605 41.00 0.0000095 0.021
Julio 27 2.106 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0134869 260.00 0.0000495 41.00 0.0000078 0.017
Agosto 7 0.546 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0034966 260.00 0.0000128 41.00 0.0000020 0.004
Setiembre 7 0.546 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0034966 260.00 0.0000128 41.00 0.0000020 0.004
Octubre 38.7 3.019 2.70E-05 3.350 0.0003 70 800 0.0193312 260.00 0.0000710 41.00 0.0000112 0.024
Noviembre 49 3.822 2.70E-05 3.350 0.0003 70 800 0.0244762 260.00 0.0000899 41.00 0.0000142 0.031
Diciembre 27 2.106 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0134869 260.00 0.0000495 41.00 0.0000078 0.017
Sub total 404.7 31.567 2.70E-05 3.350 0.0029 70 800 0.2021535 260.00 0.0007424 41.00 0.0001171 0.254

Emisiones GEI - Camioneta (Gasohol) 3.426




Tabla 34

Estimacion de emisiones de GEI por volquete de combustible diésel B5 S50, componente diésel N° 2 S-50 (95%)
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Tipo de vehiculo

Volquete

Tipo de combustible Diésel B5 S50
Componente Diésel N° 2 S-50 (95%)
A B C D E F G H I J K
95% Valor calérico Densidad Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI

Consumo Diésel N° 2 S- neto VCN  diésel B5 (TJ) emision (tCO2) emision de CHa emision de N20 t CO2e

Mes Diésel BS S50 50 S50 de CO2 CHs4 (t CH4) N20 (t N20)
(Gal) (Gal) (TJ/Kg) (Kg/Gal) (Kg (Kg (KgN20/
CO2/TJ) CH4/TJ) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 30 28.500 4.22E-05 3.17 0.004 74 100 0.2823670 3.90 0.0000149 3.90 0.0000149 0.287
Febrero 0 0.000 4.22E-05 3.17 0.000 74 100 0.0000000 3.90 0.0000000 3.90 0.0000000 0.000
Marzo 30 28.500 4.22E-05 3.17 0.004 74 100 0.2823670 3.90 0.0000149 3.90 0.0000149 0.287
Abril 20 19.000 4.22E-05 3.17 0.003 74 100 0.1882446 3.90 0.0000099 3.90 0.0000099 0.191
Mayo 71 67.450 4.22E-05 3.17 0.009 74 100 0.6682685 3.90 0.0000352 3.90 0.0000352 0.679
Junio 30 28.500 4.22E-05 3.17 0.004 74 100 0.2823670 3.90 0.0000149 3.90 0.0000149 0.287
Julio 0 0.000 4.22E-05 3.17 0.000 74 100 0.0000000 3.90 0.0000000 3.90 0.0000000 0.000
Agosto 0 0.000 4.22E-05 3.17 0.000 74 100 0.0000000 3.90 0.0000000 3.90 0.0000000 0.000
Setiembre 0 0.000 4.22E-05 3.17 0.000 74 100 0.0000000 3.90 0.0000000 3.90 0.0000000 0.000
Octubre 70 66.500 4.22E-05 3.17 0.009 74 100 0.6588562 3.90 0.0000347 3.90 0.0000347 0.669
Noviembre 0 0.000 4.22E-05 3.17 0.000 74 100 0.0000000 3.90 0.0000000 3.90 0.0000000 0.000
Diciembre 0 0.000 4.22E-05 3.17 0.000 74 100 0.0000000 3.90 0.0000000 3.90 0.0000000 0.000
Sub total 251 238.450 4.22E-05 3.17 0.032 74 100 2.3624702 3.90 0.0001243 3.90 0.0001243 2.399




Tabla 35

Estimacion de emisiones de GEI por volquete de combustible diésel B5 S50, componente biodiésel B100 (5%)
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Tipo de vehiculo Volquete
Tipo de combustible Diésel B5 S50
Componente Biodiésel B100 (5%)
A B C D E F G H 1 J K
5% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
c Diésel Biodiésel BIO0  neto VCN  biodiésel (7 emision (t CO2) emision de CHas emision de N20 t COze
Mes onsumo Viese (Gal) B100 de CO2 CHs (t CHs) N20 (t N20)
B5 S50 (TJ/Kg) (kg/gal)
(Gal) (Kg (Kg (KgN20 /
CO2/TJ) CH4/TJ) )
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*I/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 30 1.500 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0096060 10.00 0.0000014 0.60 0.0000001 0.010
Febrero 0 0.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0000000 10.00 0.0000000 0.60 0.0000000 0.000
Marzo 30 1.500 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0096060 10.00 0.0000014 0.60 0.0000001 0.010
Abril 20 1.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0064040 10.00 0.0000009 0.60 0.0000001 0.006
Mayo 71 3.550 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0227343 10.00 0.0000032 0.60 0.0000002 0.023
Junio 30 1.500 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0096060 10.00 0.0000014 0.60 0.0000001 0.010
Julio 0 0.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0000000 10.00 0.0000000 0.60 0.0000000 0.000
Agosto 0 0.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0000000 10.00 0.0000000 0.60 0.0000000 0.000
Setiembre 0 0.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0000000 10.00 0.0000000 0.60 0.0000000 0.000
Octubre 70 3.500 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0224141 10.00 0.0000032 0.60 0.0000002 0.023
Noviembre 0 0.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0000000 10.00 0.0000000 0.60 0.0000000 0.000
Diciembre 0 0.000 2.70E-05 3.35 0.000 70 800 0.0000000 10.00 0.0000000 0.60 0.0000000 0.000
Sub total 251 12.550 2.70E-05 3.35 0.001 70 800 0.0803706 10.00 0.0000114 0.60 0.0000007 0.081

Emisiones GEI Volquete 2.480




Tabla 36

Estimacion de emisiones de GEI por camion de combustible gasohol regular, componente gasolina regular (92.2%)

88

Tipo de vehiculo Camion
Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Gasolina Regular (92.2%)
A B C D E F G H 1 J K
92.2% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
Gasolina Regular  neto VCN Gasolina () emision (t CO2) emision de CHas emision de N20 t COze
Mes Consumo (Gal) (Kg/Gal) de CO» CHs4 (t CHa) N20 (tN20)
Gasohol regular (TI/Kg)
(Gal) (Kg (Kg (KgN20 /
CO2/TJ) CH4/T)) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 0 0.000 4.48E-05 2.63 0.000 69 300 0.0000000 25.00 0.0000000 8.00 0.0000000 0.000
Febrero 15 13.830 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1129586 25.00 0.0000407 8.00 0.0000130 0.118
Marzo 22 20.284 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1656726 25.00 0.0000598 8.00 0.0000191 0.172
Abril 10 9.220 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0753057 25.00 0.0000272 8.00 0.0000087 0.078
Mayo 20 18.440 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1506115 25.00 0.0000543 8.00 0.0000174 0.157
Junio 15 13.830 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1129586 25.00 0.0000407 8.00 0.0000130 0.118
Julio 15 13.830 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1129586 25.00 0.0000407 8.00 0.0000130 0.118
Agosto 12 11.064 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0903669 25.00 0.0000326 8.00 0.0000104 0.094
Setiembre 17 15.674 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1280198 25.00 0.0000462 8.00 0.0000148 0.133
Octubre 19 17.518 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1430809 25.00 0.0000516 8.00 0.0000165 0.149
Noviembre 10 9.220 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0753057 25.00 0.0000272 8.00 0.0000087 0.078
Diciembre 14 12.908 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1054280 25.00 0.0000380 8.00 0.0000122 0.110
Sub total 169 155.818 4.48E-05 2.63 0.018 69 300 1.2726671 25.00 0.0004591 8.00 0.0001469 1.324




Tabla 37

Estimacion de emisiones de GEI por camion de combustible gasohol regular, componente alcohol carburante (7.8%)
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Tipo de vehiculo Camion
Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Alcohol Carburante (7.8%)
A B C D E F G H I J K
7.8% Valor calorico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factorde  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
c Alcohol neto VCN Bioc'ombust (T)) emision (tCO2) emision de CHa emision de N20 t COze
Mes Gaso‘l’l‘(’flfg"ular Caf(l(’;afgme J— (klg‘;lea ) de CO2 CHs (t CHs) N20 (tN20)
(Gal) g 8 (Kg (Kg (KgN20 /
CO/TY) CHA4/TJ) )
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*I/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 0 0.000 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0000000 260.00 0.0000000 41.00 0.0000000 0.000
Febrero 15 1.170 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0074927 260.00 0.0000275 41.00 0.0000043 0.009
Marzo 22 1.716 2.70E-05 3.350 0.0002 70 800 0.0109893 260.00 0.0000404 41.00 0.0000064 0.014
Abril 10 0.780 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0049951 260.00 0.0000183 41.00 0.0000029 0.006
Mayo 20 1.560 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0099903 260.00 0.0000367 41.00 0.0000058 0.013
Junio 15 1.170 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0074927 260.00 0.0000275 41.00 0.0000043 0.009
Julio 15 1.170 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0074927 260.00 0.0000275 41.00 0.0000043 0.009
Agosto 12 0.936 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0059942 260.00 0.0000220 41.00 0.0000035 0.008
Setiembre 17 1.326 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0084917 260.00 0.0000312 41.00 0.0000049 0.011
Octubre 19 1.482 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0094908 260.00 0.0000349 41.00 0.0000055 0.012
Noviembre 10 0.780 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0049951 260.00 0.0000183 41.00 0.0000029 0.006
Diciembre 14 1.092 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0069932 260.00 0.0000257 41.00 0.0000040 0.009
Sub total 169 13.182 2.70E-05 3.350 0.0012 70 800 0.0844179 260.00 0.0003100 41.00 0.0000489 0.106

Emisiones GEI - Camion 1.431




Tabla 38

Estimacion de emisiones de GEI por combi de combustible gasohol regular, componente gasolina regular (92.2%)
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Tipo de vehiculo Combi
Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Gasolina Regular (92.2%)
A B C D E F G H 1 J K
92.2% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
Gasolina Regular  neto VCN Gasolina () emision (t CO2) emision de CHas emision de N20 t COze
Mes Consumo (Gal) (Kg/Gal) de CO» CHs4 (t CHa) N20 (tN20)
Gasohol regular (TI/Kg)
(Gal) (Kg (Kg (KgN20 /
CO2/TJ) CH4/T)) TJ)
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 J=D,*1/10"3  K=F+(H*28)+(J*265)

Enero 20 18.440 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1506115 25.00 0.0000543 8.00 0.0000174 0.157
Febrero 7 6.454 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0527140 25.00 0.0000190 8.00 0.0000061 0.055
Marzo 20 18.440 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1506115 25.00 0.0000543 8.00 0.0000174 0.157
Abril 10 9.220 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0753057 25.00 0.0000272 8.00 0.0000087 0.078
Mayo 10 9.220 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0753057 25.00 0.0000272 8.00 0.0000087 0.078
Junio 15 13.830 4.48E-05 2.63 0.002 69 300 0.1129586 25.00 0.0000407 8.00 0.0000130 0.118
Julio 0 0.000 4.48E-05 2.63 0.000 69 300 0.0000000 25.00 0.0000000 8.00 0.0000000 0.000
Agosto 0 0.000 4.48E-05 2.63 0.000 69 300 0.0000000 25.00 0.0000000 8.00 0.0000000 0.000
Setiembre 10 9.220 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0753057 25.00 0.0000272 8.00 0.0000087 0.078
Octubre 0 0.000 4.48E-05 2.63 0.000 69 300 0.0000000 25.00 0.0000000 8.00 0.0000000 0.000
Noviembre 0 0.000 4.48E-05 2.63 0.000 69 300 0.0000000 25.00 0.0000000 8.00 0.0000000 0.000
Diciembre 10 9.220 4.48E-05 2.63 0.001 69 300 0.0753057 25.00 0.0000272 8.00 0.0000087 0.078
Sub total 102 94.044 4.48E-05 2.63 0.011 69 300 0.7681186 25.00 0.0002771 8.00 0.0000887 0.799




Tabla 39

Estimacion de emisiones de GEI por combi de combustible gasohol regular, componente alcohol carburante (7.8%)
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Tipo de vehiculo Combi
Tipo de combustible Gasohol regular
Componente Alcohol Carburante (7.8%)
A B C D E F G H 1 J K
7.8% Valor calérico  Densidad  Consumo Factor de Emisiones de CO2 Factor de  Emisiones de  Factor de  Emisiones de Emisiones GEI
Alcohol neto VCN  Biocombust  (Tj) emision (t CO2) emision de CHa4 emision de N20 t COze
Mes Ga;‘;‘;sl‘;:g’ular C"‘?(’;‘;‘)me ke (k‘;‘; ) de CO2 CHs (t CHs) N2O (t N-0)
(Gal) £ & (Kg (Kg (KgN20/
COTJ) CHA4/TY) )
D=A*B*C F=D*E/10"3 H=D*G/10"3 F=D*I/10"3  K=F-+(H*28)+(J*265)

Enero 20 1.560 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0099903 260.00 0.0000367 41.00 0.0000058 0.013
Febrero 7 0.546 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0034966 260.00 0.0000128 41.00 0.0000020 0.004
Marzo 20 1.560 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0099903 260.00 0.0000367 41.00 0.0000058 0.013
Abril 10 0.780 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0049951 260.00 0.0000183 41.00 0.0000029 0.006
Mayo 10 0.780 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0049951 260.00 0.0000183 41.00 0.0000029 0.006
Junio 15 1.170 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0074927 260.00 0.0000275 41.00 0.0000043 0.009
Julio 0 0.000 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0000000 260.00 0.0000000 41.00 0.0000000 0.000
Agosto 0 0.000 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0000000 260.00 0.0000000 41.00 0.0000000 0.000
Setiembre 10 0.780 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0049951 260.00 0.0000183 41.00 0.0000029 0.006
Octubre 0 0.000 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0000000 260.00 0.0000000 41.00 0.0000000 0.000
Noviembre 0 0.000 2.70E-05 3.350 0.0000 70 800 0.0000000 260.00 0.0000000 41.00 0.0000000 0.000
Diciembre 10 0.780 2.70E-05 3.350 0.0001 70 800 0.0049951 260.00 0.0000183 41.00 0.0000029 0.006
Sub total 102 7.956 2.70E-05 3.350 0.0007 70 800 0.0509505 260.00 0.0001871 41.00 0.0000295 0.064

Emisiones GEI - Combi

0.863




Figura 9

Solicitud de datos y registros a la unidad de servicios generales y gestion ambiental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

SOLICITO: DATOS DE LAS UNIDADES MOVILES Y
REGISTROS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL ARO 2023

Sefor.

ING. LUIS ALBERTO ROBLES CABRERA

DIRECTOR DE LA UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y GESTION AMBIENTAL DE
LA UNC

Yo, Erika Olinda Calua Villanueva, bachiller de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Ambiental, identificada con DNI N° 71042039, con CODIGO
SUNEDU N° 2014810010 con domicilio legal en Huambocancha Alta Km. 5.5, Cajamarca,
teléfono N° 927627082, correo electronico; ecaluavi4@unc edu.pe, ante usted con el debido
respelo expongo;

Que, teniendo la necesidad de graduarme como Ingeniero Ambiental, es que
recurro a su Despacho para solicitar datos de las unidades moviles y registros de
consumo de combustible del afio 2023, para la ejecucion del proyecto de tesis denominado
*HUELLA DE CARBONO EN RELACION A LAS UNIDADES MOVILES DE TRANSPORTE
DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - 2023"

POR LO EXPUESTO

Es justicia que espero aicanzar.

Cajamarca, 05 de febrero del 2024,

———————
v KMW 0F CAMMASC
INCAD DE SERVICIDS GENCRAEL
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Figura 10

Tarjeta de propiedad de una unidad movil
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Figura 11

Oficio informativo sobre consumo de combustible del mes de enero del 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
L+ UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y GESTION AMBIENT, ‘
i & | SUB UNIDAD DE TRANSPORTE VEHICULAR

57,
=
‘At de ia unidi, 18 paz y o desaralc’ \aé)

Cajamarta, 16 de fabrero del 2023

OFICIO N° 35-2022-SUTV-DIUSGGA-UNC

Sefior.
ING. LUIS ALBERTO ROBLES CABRERA
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y GESTION AMBIENTAL DE LA UNC

PRESENTE

) Me es grato dirigitme a Usted, para saludarko confiaiments y af mismo tsmpo, hacer de su conocimiento
sobcadwnwmodamhsﬁleutizadomelmmmdom.wbummmmu
mmqmmaaumhmmumwwmﬂ

Adjunto, conformidadas de facturas, vales de combustibis y variacion de pracios.
IR 09 vales de consumo de Diéssl BS UV comaspondients al contrato No. 001-2020-UNC, cuyo monto S/,

3,397.27 soles (170,889 ga)
/2. 28 vales da consumo de Disel BS UV carrespondients af contrato No. 001-2023-UNC. cuyo monto S/,

o) yp ) 1402696 soles (662 274ga)
3. 07 vales ds consumo de Gasohol de 90 Plus commespondiente af contrato No. 001-2023-UNC, cuyo monto
§/. 1,491.00 soles (70.gal),
Por tai motivo, soicito @ usted, tenga la amabilidad de wamitar 2 la oficina compstenta: con el fin de realizar
oportunamente su cancelacion del indicado servicio.
J Sin ofro panticular, es proia la ocasion, para renovarke fas muestras de mi especial consideracion.
' er<n'n RACIONAL 7% 7 :_‘”‘.‘?A
GRKIN L ¢ o | DR SARIEIGE £t ¢ 10
Control Documeita
Foche 1efop)2s
Eap N® cvmmeamemcm
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Figura 12

Conformidad de facturas y vales de combustible por parte de la empresa proveedora

Cajamarca, 15 de Fabrero del 2023

Sefioras:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Raferencia
CONTRATO N” UNC 001-2020-UNC

) Asunto:
Conformidad de Factura y vales para cancefacién.

De nuestra especial consideracion:

Por medio de la presente, hacemos liegar nuestro saiudo cordial y a k& vaz mi
representada Grifos Cajamarca SAC, manifiesta sobre el abastecimiento de combustible
Digsel B5 S50 UV, a favor de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, para que
sa raalice su respectiva conformidad y tramite correspondients (Orden de compra), para la

facturacion y cancelacion de la misma

Se adjunta,
+« Reporte de vales abastecidos.

< Vaies originales (9 vales).

Sin otro particular y a la espera de la atencidn a fa presente,

Atentamente

sdm@q_.:uul.’&»———-
J SFEB 2023

ompersfifles wWe alida. H. 13 awm
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Figura 13

Detalle de los vales de consumo

CONTRATO N* UNC 001-2020-UNC ]
Fecha Proc, Focha Doe. Nro. Vale Documento Placa Articulo Contided Precio Total
32023 63012023 DOO-001 03296 DU3-00 L 8695 FGY276e DIESEL BS S0 UV 11870 19 880 15 UK
05/01,2023 ase112023 00000103300 001 -D000604% EGO751 DIESEL B35 550 UV A0 0 19 880 19520
GeM0L 1023 06/01/2023 000-00107253 0030001 8874 EGY252 DIESEL BS Sso LY 14200 19 8%0 28230
06012023 O06/01/2023% 000-00107258 002000 L0824 EGM DIESEL BY $50 UV 12001 19 580 W
0612023 60172023 00000107258 002-00010832 BGY275 DIESEL BS 550 UV 10.001 19 880 Of A2
06M112023 06/91/2023 00-00 107256 O03.000 1 $8586 FAALITS DIESEL BS SSo UV 10.000 19 880 9% N0
12023 070172023 000.00107257 | 002-00010862 EGYL276 DIESEL 85 S50 Uy 5 006 T wao
100002023 10001 /2023 O-0010725% 200010972 EGO762 DIESEL B3 Sso Uy = 50,000 19 MRD Wi
i1 02 1e12023 O-00107262 001-D0006095 EGVRO0 DIESEL BS S50 17V 17817 19 380 354 30
170.889 $/.3,397.27

Figura 14

Busqueda de registros de compras de combustible en el area de transportes




Figura 15

Vales de consumo de combustible
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