Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




©00]

Reconocimiento-Compartirlqual 4.0 Internacional

Esta licencia permite a otras combinar, retocar, y crear a partir de su obra,
incluso con fines comerciales, siempre y cuando den crédito y licencia a las
nuevas creaciones bajo los mismos términos. Esta licencia suele ser comparada
con las licencias copyleft de software libre y de codigo abierto. Todas las
nuevas obras basadas en la suya portaran la misma licencia, asi que
cualesquiera obras derivadas permitirdn también uso comercial.

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
ESCUELA DE POSGRADO

EVALUACION DE ORIGINALIDAD

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el analisis con el software de
verificacion de similitud al BORRADOR DE TESIS cuyo titulo es:

“RELACION ENTRE ADMINISTRACION DE LA ENERGIA ELECTRICA Y LA HUELLA
DE CARBONO EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
SAN LUIS GONZAGA - 2021”

Presentado por:

JESUS RENACIMIENTO ARESTEGUI RAMOS

Del DOCTORADO EN GESTION AMBIENTAL.

Que, se ha recibido del operador del programa informatico evaluador de originalidad de la
Escuela de Posgrado de la UNICA, el informe automatizado de originalidad, el mismo que
concluye de la siguiente manera:

El documento de investigacion APRUEBA los criterios de originalidad con un
porcentaje de similitud de 5%.

Para dar fe, se adjunta al presente el reporte de similitud de las bases de datos de
iThenticate. En Ica 08 de junio de 2023

Atentamente

-
(}

OTONAL "SAN LUIS

L Y L 7
HLA DE Posuc!isnea?p .
- " 4 71 {‘.'I

BERTO PE AT,
Director “L;HO TATAIE

Correos: posgrado@unica.edu.pe posgrado.mesadepartes@unica.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
Escuela de Posgrado

DOCTORADO EN GESTION AMBIENTAL

VOMNAL e
‘}P‘G -44,{

¢
«
o
o
N
-9
2

TESIS

Relacién entre administracion de la energia eléctrica y la huella
de carbono en la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga — 2021

Linea de investigacion: Ciencias Naturales, ingenieria y tecnologia sostenible

PRESENTADO POR:
JESUS RENACIMIENTO ARESTEGUI RAMOS

ASESOR:
DR. LUIS ALBERTO MASSA PALACIOS

GRADO A OBTENER: DOCTOR EN GESTION AMBIENTAL

Ica, Peru

2023



il

A Dios por toda la Gracia recibida.



il

A todos mis maestros por sus
conocimientos compartidos...
Gracias



Portal 1

Dedicatoria ii
Agradecimiento il
indice de contenidos v
Resumen viii
Abstrac X
I Introduccion 10
1.1. Situacion problematica 10

1.2. Antecedentes de la investigacion 11

1.2.1. Antecedentes a nivel internacional 11

1.2.2. Antecedentes a nivel nacional 13

1.2.3. Antecedentes locales 15

1.3. Bases tedricas 16

1.3.1. Huella de carbono 16

1.3.2. Huella de carbono organizacional 16

1.3.3. Gases efecto invernadero 17

1.3.4. Huella de carbono Peru 17

1.3.5. Metodologia de calculo de la huella de carbono 18

1.3.6. Realidad situacional 19

1.4. Formulacion del problema 39

1.4.1. Problema general 39

1.4.2. Problemas especificos 39

1.5. Objetivos de la investigacion 39

1.5.1. Objetivo general 39

1.5.2. Objetivos especificos 39

1.6. Hipotesis de investigacion 39

1.6.1. Hipotesis general 39

1.7. Variable de investigacion 40

1.8. Justificacién e importancia 40

1.8.1. Justificacion 40

1.8.2. Importancia 41

1.9. Marco conceptual 41

I Estrategia metodologica 43
2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion. 43

2.1.1. Tipo de investigacion 43

2.1.2. Nivel de investigacioén 43

2.1.3. Disefio de investigacion 43

2.2. Poblacion y muestra 43

2.2.1. Tipo de investigacion 43

2.2.2. Tamafio de la muestra 43

2.3. Técnicas de recoleccion de datos 43

2.4. Instrumentos de recoleccion de datos 44

2.5. Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos 44

III  Resultados 45
3.1. Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por consumo de energia 45

eléctrica

3.2. El calculo de la huella de carbono de la ciudad universitaria. 45

3.3. Estimacion de la huella de carbono per capita 47

3.4. Analisis inferencial 48

3.5. Prueba paramétrica con Pearson 49

IV Discusion 50
V  Conclusiones 51
VI Recomendaciones 52
VII Referencias bibliograficas 53

VIII Anexos

v



O 031N nbh W

11

12

13
14

Organigrama de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga

Recibo de luz: Electrodunas-ATRIA, Registro maximo, suministro
181000045

Recibo de luz: Electrodunas-ATRIA, Registro minimo, suministro
181000045

Recibo de luz: Electrodunas, Registro maximo, suministro 700012122
Recibo de luz: Electrodunas, Registro minimo, suministro 700012122
Recibo de luz: Electrodunas, Registro maximo, suministro 181000947
Recibo de luz: Electrodunas, Registro maximo, suministro 181000947
Plano de la ciudad universitaria - 1

Plano de la ciudad universitaria - 2

Ruta de alimentacion de la concesionaria ATRIA, suministro 181000045;
10 kV.

Ruta de alimentacion de la concesionaria Electrodunas, suministro
181000947; 10 kV.

Ruta de alimentacion de la concesionaria Electrodunas, suministro
700012122; 10, kV.

Estadistico de las variables

Operacionalizacion de variables

58
59

60

61
62
63
64
67
68
69

70

71

72
73



Indice Tablas

Tabla 01
Tabla 02
Tabla 03
Tabla 04
Tabla 05
Tabla 06

Tabla 07

Tabla 08

Tabla 09
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17
Tabla 18
Tabla 19
Tabla 20
Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24

Caracteristicas de la subestacion de los honguitos

Caracteristicas de la subestacion en ciencias

Caracteristicas de la subestacion de odontologia

Condiciones de trabajo de la electrobomba de la ciudad universitaria
Caracteristicas de fabrica de la electrobomba de la ciudad universitaria
Caracteristicas de potencia y energia de la electrobomba de la ciudad
universitaria

Caracteristicas de potencia y energia de la subestacion de economia y
derecho

Caracteristicas de potencia y energia de la subestacion de la biblioteca
central

Numero de fluorescentes T8 por facultades

Ahorro en potencia por reemplazo de luminarias

Energia anual en kWh que puede ahorrarse

Recomendaciones de operacion de la electrobomba

Almacenamiento de agua en el reservorio, luego de 4 horas de descarga
Abhorro de energia por parada de 4 horas diarias de la electrobomba
Total de ahorro de energia eléctrica por reemplazo de luminarias y control
de operacion de la bomba de la universidad.

Ment energético propuesto para equipos y accesorios distribuidos por
facultades

Consumo energético propuesto para luminarias por facultades.
Consumo de energia eléctrica (kWh) de los tres suministros

Emisiones totales de GEI segtin alcance 2.

Poblacion de la ciudad universitaria.

Estimacion per capita de la huella de carbono

Prueba de normalidad

Escala de valores del coeficiente de correlacion

Correlacion entre variables

vi

21
25
26
27
27
28

30

32

34
35
36
36
37
37

38
38

38
45
46
47
48
48
49
49



indice de figuras

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

01
02
03
04
05
06

07
08
09

10
11
12
13
14

15
16

17

18
19

20

Consumo de energia eléctrica; subestacion de los honguitos/ATRIA
Grafico de potencias y factor de potencia

Consumo de energia eléctrica; subestacion de los honguitos/ ATRIA
Registro del analizador de redes eléctricas de la subestacion de ciencias
Registro de la subestacion de ciencias/FIMEE

Toma de registros de en la subestacion de la facultad de ciencia-
FIMEE

Consumo de energia eléctrica; subestacion de odontologia

Gréfico de potencias y factor de potencia en odontologia

Grafico de consumo de energia eléctrica de la electrobomba de la
UNICA

Foto de la electrobomba de la ciudad universitaria

Consumo de energia eléctrica, subestacion de economia y derecho
Grafico de las potencias activas, reactivas y el factor de potencia
Grafico individualizado del factor de potencia y la potencia activa
Curva caracteristica de la energia consumida por la subestacion de la
biblioteca central

Consumo de energia eléctrica, subestacion de la biblioteca central
Grafico de flicker corto (1min) en la Biblioteca de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga

Participacion de la huella de carbono en porcentaje de emisiones segun
afios

Diagrama unifilar subestacion ATRIA, suministro 181000045
Diagrama unifilar subestacion ELECTRODUNAS, suministro
700012122

Diagrama unifilar subestacion ELECTRODUNAS, suministro
181000947

vil

21
21
23
23
24
24

25
26
28

28
29
30
30
31

32
32

46

65
65

66



Resumen

La huella de carbono, metodologia que representa la cantidad total de emisiones de los gases de
efecto invernadero (GEI) que producen las actividades econémicas y cotidianas del ser humano,
El estudio tuvo el objetivo: determinar la relacion que existe entre la huella de carbono y la
administracion de la energia en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga en el periodo 2015-2021 en la ciudad de Ica. Materiales y métodos: la investigacion
fue de enfoque cuantitativo, disefio correlacional, transversal, no experimental, se aplico la
metodologia del protocolo de gases de efecto invernadero y la norma ISO 14064 segun el alcance
2 sobre total de energia eléctrica (contratada) segun recibo de consumo por Electrodunas de la
ciudad universitaria de sus 3 subestaciones multiplicado por el factor de emision y del personal
docentes y administrativos hallando el percapita. Resultado la cuantificacion de la huella de
carbono fue de 3.028.819,88 tCO»eq. y la estimacion de la Huella de carbono per capita de la
poblacion de trabajadores de la ciudad universitaria en el periodo de estudio fue 3.198,33
tCOzeq/personay se concluye que si, correlacion negativa alta -0.664 con el nivel de significancia
es 0,104 entre la huella de carbono y la administracion de energia (trabajadores) en la ciudad

universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga afios 2015 al 2021.

Palabras claves: huella de carbono, Gas efecto invernadero, energia eléctrica, administracion
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Abstract.

The carbon footprint, a methodology that represents the total amount of greenhouse gas (GHG)
emissions produced by the economic and daily activities of the human being, The study had the
objective: to determine the relationship that exists between the carbon footprint and energy
management in the university city of the San Luis Gonzaga National University in the period
2015-2021 in the city of Ica. Materials and methods: the research was of a quantitative approach,
correlational, cross-sectional, non-experimental design, the methodology of the greenhouse gas
protocol and the ISO 14064 standard were applied according to scope 2 on total electrical energy
(contracted) according to receipt of consumption by Electrodunas of the university city of its 3
substations multiplied by the emission factor and of the teaching and administrative staff finding
the per capita. Result the quantification of the carbon footprint was 3,028,819.88 tCO2eq. and
the estimation of the carbon footprint per capita of the population of workers of the university
city in the study period was 3,198.33 tCO2eq/person and It is concluded that yes, high negative
correlation -0.664 with the level of significance is 0.104 between the carbon footprint and energy
management (workers) in the university city of the San Luis Gonzaga National University from

2015 to 2021.

Keywords: carbon footprint, greenhouse gas, electric power, administration
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I.

INTRODUCCION

1.1. Situaciéon problematica

La huella de carbono (HC) hace referencia a la inmensa dependencia que tiene el hombre
con la naturaleza, la responsabilidad del hombre debe ser cuidar el planeta Tierra para
las generaciones venideras con el acercamiento de los ancestros que se encuentran en

todos los continentes de la corteza terrestre [1].

No se tiene una verdadera conciencia de la importancia de hacer un uso correcto de la
energia eléctrica, se piensa que no tiene ningln efecto contaminante encender un foco o
fluorescente, quedando estos encendidos atun fuera de horas adecuadas sin ningun uso,
esta realidad se agrava cuando el personal que labora en la institucion no se identifica o
mejor dicho no se compromete con el mejor aprovechamiento de la energia que se
consume dentro de la universidad, esta falta de compromiso se da probablemente por la
ignorancia que existe entre relacionar la energia eléctrica con la contaminacion
ambiental, la misma que se expresa con nuestro entorno natural, sabemos que por la
emision de gases contaminantes el calentamiento global se incrementa, expresandose
este en mayores inundaciones por un lado de la tierra y por otro sector se vive se grandes

sequias y temperaturas extremas.

Es notoriamente drastico el cambio climatologico que se perciben a nivel mundial,
lamentablemente lo propiciamos nosotros mismos, nuestra intervencion en los procesos
industriales ha originado un dafio que tiene grandes proporciones en la atmoésfera
terrestre, los mismos que presentan para su solucion desafios mundiales, uno de los
desafios lo tenemos como por ejemplo en el deshielo de los polos Artico y Antartico,
quienes incrementaran el nivel del mar inundando todas las costas de los océanos el
mundo, este deshielo variara también las estacionalidades de los diferentes continentes,
presentandose variaciones de calor y frio, los mismos que modificara las condiciones
climaticas del mundo, presentdndose sequias e inundaciones y temperaturas muy

variables en diferentes partes del mundo.

El presente estudio tiene el proposito de evaluar la relacion entre administracion de la
energia eléctrica y la huella de carbono en la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga para ello se estimo la huella de carbono por consumo de
energia eléctrica de la Ciudad Universitaria, se determino el per capita de la ciudad
universitaria, y conocer las emisiones de carbono que estamos dejando en nuestro propio

entorno, tomaremos conciencia de nuestra realidad y podremos comprometernos a
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mejorar cada dia para no contaminar nuestro ambiente, porque sabemos que esto

posteriormente se traduce en enfermedades y comorbilidades.

La Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, se encuentra

inmerso dentro de esta problematica y contribuimos a la contaminacion ambiental, el

presente estudio nos permitio conocer la huella de carbono (HC) que venimos dejando y

tomar las acciones correctivas para mitigar.

1.2. Antecedentes de la investigacion

1.2.1.

Antecedentes a nivel internacional

Loayza y Carratala (2019)[2] En el pais europeo de Espafia, el Ministerio que
se encarga de la Transicion Ecologica y sobre el Reto Demografico comunica
que en los ltimos afios se observa drasticos cambios climaticos como alargadas
temporadas de verano, disminucion del caudal de los rios, incremento de las
olas de calor y crecimiento del clima semiarido; condiciones que no decreceran,
sino que iran incrementandose a medida que transcurran los afios con graves

oscilaciones de temperatura calida y fria.

De'Toro, et. al (2016)[3], el incremento de los gases que se irradian a la
atmosfera con la propiedad de calentarlo, denominados GEI listados por el
protocolo de Kioto como son: El dioxido de Carbono (CO2), el Metano (CH4),
el Oxido Nitroso (N20), los Hidrofluorocarburos (HFC), el Hexafluoruro e
Azufre (SF&) y los Perfluorocarburos (PFC); hacen que la radiacién en la
longitud de onda comprendida entre los 760 a 1000 nm sea absorbida en la
atmosfera y luego dispersada libremente al espacio contribuye a la temperatura
promedio sobre la capa terrestre aumente cada dia, de no tomar acciones

correctivas adecuadas, la sostenibilidad de la vida se hace insostenible.

Pifieiro, et.al., (2019) [4] Las secuelas que deja el consumo del Carbono
identifican la cantidad de gases que tienen la propiedad de incrementar el
calentamiento global, al mismo que se le denomina de efecto invernadero que
se emiten a la atmdsfera por desarrollar alguna actividad donde se consuma
energia, siendo éstas de consecuencias directas o indirectas, esta emision del
carbono nos indica el ambiente global de la actividad que se desarrolla dentro

de la Institucion.

Panche, en el 2019 [5] con el transcurrir del tiempo se observa que las

condiciones ambientales de nuestro entorno se van modificando, los causantes
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son los causantes son las emisiones de gas que por el consumo energético se
irradian a la atmosfera, ya sean naturales como antropdgenos, los mismos que

absorben e irradian en determinadas longitudes de onda.

Arantzazu, 2014 [6], las condiciones ambientales en la actualidad es el motor
que impulsa la busqueda de tecnologias innovadoras, haciendo los procesos
cada vez con mayor eficiencia, el proposito fundamental es reducir el consumo

de recursos que provoca la humanidad en perjuicio de nosotros mismos.

En el 2017, Aurrekoetxea [7], menciono que los problemas ambientales
causados por el hombre son cada vez mas alarmantes. Su aumento, junto con la
desigualdad social, subraya la necesidad de cambiar el rumbo del planeta hacia
el desarrollo sostenible. En este contexto, se pueden observar indicadores de
sustentabilidad ambiental, entre los que se destacan la huella de carbono (HC)
y la huella ecologica (HE). En primer lugar, la cuantificacion de las emisiones
y gases de efecto invernadero absorbidos. En segundo lugar, la cuantificacion
de la demanda y el desarrollo de un territorio bioldgicamente productivo. La
creciente demanda de servicios ambientales en la sociedad en general y en la
administracion en particular motivd el inicio de la evaluacion de criterios
ambientales en las compras y contrataciones publicas. Los servicios de
proteccion y mantenimiento ven en esto una oportunidad para diferenciarse y
ofrecer una imagen mas respetuosa con el medio ambiente. En el Proyecto
Fingrada, se decidio utilizar el método MC3 (Método Compuesto de Cuentas)
para calcular HC y HE en 2011 y 2012. El método funciona con un enfoque
integrado; Gracias a su alto nivel de detalle, trabaja tanto en la organizacion
como en el producto, asegurando resultados facilmente accesibles,
transparentes y comparables. 2011 HC es 150 tCO2e y HE 35 haG. Los
principales indicadores para 2012 son crecientes (205 tCOze y 47 haG). Estos
incrementos se deben a un aumento del consumo, asi como a un cambio en la
tendencia a utilizar materiales mas intensivos en energia. La consideracion de
la remocién de emisiones del uso del suelo permite evaluar la sostenibilidad del
servicio. A través de las actividades propuestas se puede reducir, compensar y
comunicar la HC y la educacion superior. La incorporacion de criterios
ambientales y de sostenibilidad en la toma de decisiones esta al alcance de todos

los servicios de conservacion y mantenimiento.

En el 2015, Cuba y Sotil [8] determinaron la huella de carbono de las

actividades administrativas de Protransporte en el 2009, es la misma otorgada

12



1.2.2.

por el Ministerio del ambiente en la ficha de alcance dos y tres (metodologia
TOP-DOWN y BOTTOM-UP planteada por Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico obteniendo el per capita a 3.19 tCO2e y generaron en el 2009
498.36 toneladas de CO2 equivalente.

Cardenas (2017) [9], Su objetivo fue determinar la huella de carbono del
archivo central hochschild mining sede lima 2016; con este proposito aplico los
lineamientos recomendados por el estindar corporativo de contabilidad y
reporte (ECCR) del protocolo de gases de efecto invernadero (GEI); debido a
que proporciona instrucciones para cuantificar y reportar las emisiones de GEI
que se originan en una empresa o0 una organizacion; asi como también los
factores de emision del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC),
para expresar las emisiones en toneladas de dioxido de carbono equivalente
(tCO; eq). se obtuvo una huella de carbono de 54.52 tCO; eq y una huella
promedio de 4.54 tCO; eq por persona que labora en el Archivo Central, siendo
consumo de energia eléctrica con una participacion de 47.54%., se establecieron
seis lineamientos de mejora que permitiran promover actividades para las
buenas practicas ambientales con el objetivo reducir en un 50% estos GEI

derivadas de las instalaciones del Archivo Central Hochschild Mining.

Larios, Arias y Zuleta (2022) [10], cuantificaron las GEI en el campus
universitario de la Universidad de la Costa generadas en los afios 2019 y 2020
a partir de la aplicacién del Estdndar Corporativo de contabilidad y reporte del
protocolo de gases de efecto invernadero del Greenhouse gas protocol (GHG
Protocol), en las 4 fases; fase 1. construccion de supuestos y modelos de calculo,
fase 2. recopilacion y analisis de la informacion, fase 3. calculo de la huella de
carbono y por ultimo formulacion de estrategias de mejora/reduccion (fase 4).
Se obtuvo 142.522,78 TonCOxeq, siendo el 99,7% del alcance 111, el 0,22% del
alcance Il y el 0,03% restante fue adoptado por las emisiones de alcance I. En
el afio 2020 se emitieron 72,039,06 toneladas de CO,eq disminuyendo en un

49,45% comparadas con el afio 2019.
Antecedentes a nivel nacional

Hinostroza (2019) [11], considera que la H.C. cuantifica de manera directa o
indirecta el efecto sobre el medio ambiente producido por las actividades
académicas que se realiza dentro del recinto universitario de manera cotidiana,
asimismo considera que puede utilizarse como un parametro para evaluar y

controlar las emisiones de gases perjudiciales al medio ambiente; las
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evaluaciones se realizaron bajo los protocolos establecidos por la GHC

protocol.

Palomino (2019) [12], El objetivo del estudio fue conocer la contribucion de
GEI de la facultad de Ingenieria Ambiental durante el periodo académico pre
pandemia; basaron sus analisis en los principios y procedimientos del protocolo
para gases de efecto invernadero (GHC Protocol), para determinar las emisiones

directas (alcance 1) y emisiones indirectas (alcance 2).

Cancan y Cordova (2019) [13], Se aplica la norma ISO 14064-1: 2006; los
factores de emisiones se obtienen del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC), mas factores de emisiones locales, se midieron las emisiones
directas e indirectas del afio 2016 de la organizacion, el objetivo fue reducir y/o

neutralizar las emisiones de gases perjudiciales a la atmosfera.

Marquez y Zevallos (2018) [14], El area de ingenieria de la Universidad
Nacional San Agustin de Arequipa, midi6 las emisiones de GEI utilizando la
metodologia de la Greenhouse Gas Protocol, se considero los alcances 1,2 y 3,
evaluando los afios 2016 y 2017. El objetivo fue mejorar la gestion ambiental
adoptando politicas, programas y proyectos que ayuden a minimizar las

emisiones de los GEI.

Castro (2019) [15], Plantea como objetivo desarrollar un plan estratégico a largo
plazo, cuidando del medio ambiente, para lo cual plantea independizar el gas
natural y la electricidad debido a que los mayores consumidores son las

empresas eléctricas

Riquelme y avellaneda (2019) [16], Se trata de identificar las tendencias
globales en el uso eficiente de recursos a través de la eficiencia energética y el
uso de energias renovables y las consecuencias que ¢stas pueden tener en los
sectores econoémicos del pais. La premisa fundamental es que la eficiencia
energética y los recursos renovables impulsan el desarrollo econémico de los
paises el mismo que se traduce en la mejora de calidad de vida y el desarrollo
econdémico de las empresas. Plantea el reto de la reduccion del calentamiento

global, entendiéndose que es un desafio para la américa latina.

Jaimes (2019) [17], el confort estd asociado con la satisfaccion de las
necesidades en bienes y servicios, de tal manera que sea sostenible ambiental,

econdémica y socialmente. Las secuelas que deja las emisiones de carbono,
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1.2.3.

sirven para identificar la relacion de consumo energético y la superficie

necesaria para mantener el crecimiento energético.

Mayorga, Motta, Rios y Tenazoa (2018) [18] En la actualidad la comunidad
tiene una mayor conciencia de los cambios climaticos y los bonos de carbono
ayudan para disminuir los gases que tienen la propiedad de calentar la tierra y
su entorno, Peru tiene mucho potencial para ofertar los bonos de carbono,
permitiendo un mayor ingreso econdémico producto de la venta de estos

certificados.

German, (2020) [19], la relaciéon huella de carbono y el consumo de los
combustibles que utilizan las unidades motorizadas para el transporte, asi como
demas equipos para el funcionamiento de las facultades es materia del presente
trabajo, utilizandose la totalidad de las cargas que consumen energia que son

utilizadas diariamente en la Universidad.
Antecedentes Locales:

Guevara (2019) [20], Estima la H.C. en la provincia de Ica, del parque
automotor, propone un plan de mitigacion, desarrolla un estudio no
experimental, descriptivo y transversal; propone cambiar el modelo energético
del transporte reemplazandolo por vehiculos eléctricos, a GNV o

biocombustibles, para reducir las emisiones de GEI.

Mamani (2020) [21], Se estudia la H.C. en el desembarcadero artesanal en San
Andrés, Pisco-Ica; se aplica la GHC y la guia metodologica de la normativa ISO
14064-1: 2018, aprobada mediante Resolucién Ministerial N° 185-2021-
MINAN.

Castro (2022) [22], Se estima la H.C. segin el método de GHC Protocol y la
norma ISO 14064-1, en un colegio ubicado en la provincia y departamento de
Ica, tiene un enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal, considera su
poblacion a docentes, administrativos y estudiantes; su mayor valor

representativo se obtiene en el alcance 3.

Céceres, (2022) [23] Las mayores liberaciones de los gases que atrapan el calor
en la atmosfera y calientan a la tierra se producen durante la elaboracion del
Pisco, para esta evaluacion se considero todas las entradas y salidas de las

materias primas desde que llega la uva a la bodega de marzo a julio.

15



1.3. Bases tedricas.

1.3.1.

1.3.2.

Huella de carbono

El término “huella de carbono”, fue utilizado mucho antes de que se estableciera
una definicion unica. Fueron Thomas Wiedmann y Jann Minx, quienes
mediante una investigacion sobre su uso, le atribuyeron el nombre de huella de
carbono al impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente [24]
huella de carbono es un indicador ambiental que Sirve para evaluar y cuantificar
la cantidad de GEI que se emiten contaminando el medio ambiente; de esta
manera hace posible que se me conciencia de la importancia de cuidar y

preservar los recursos naturales, para lograr un desarrollo sustentable [25].

Una estrategia para lograr esto, es la HdC cuyo indicador de sostenibilidad
posibilita la optimizacion del consumo de energia y la optimizacion en el uso
de los recursos materiales en los procesos al mismo tiempo que valora
objetivamente los impactos ambientales por la emision de los GEI de una

persona, organizacion, evento o producto sobre el medio ambiente [26].

La ISO 14064:2006 Gases de Efecto Invernadero, es un estandar internacional
de tres partes, desarrollada por 175 expertos de 45 paises. La norma esta
destinada a dar credibilidad y autenticidad a los reportes de emision de GEI. Asi
también, la norma provee medidas de gestion, desarrollo del inventario de

emisiones y un proceso de verificacion del inventario de GEI [27].

Existen diversas metodologias para la medicion de la huella de carbono. Entre
las mas extensas, destinadas a las organizaciones, se encuentran la de
Greenhouse Gas Protocol y la norma ISO 14064 de Gases de efecto Invernadero

[28].
Huella de Carbono organizacional

La huella de carbono se define como la cantidad total de GEI causados directa
o indirectamente por una organizacion. Es por tanto un inventario de GElIs,
que se mide en didxido de carbono equivalente (CO2 eq) y se consideran los

gases de efecto invernadero establecido por el Protocolo de Kioto [29].

El objeto del calculo de la huella de carbono es para conocer en profundidad la

organizacion, de forma que se identifiquen los principales puntos de mejora
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1.3.3.

1.34.

tanto a nivel ambiental como econdmico y comunicar a los usuarios previstos

el impacto sobre el cambio climatico de la organizacion [30]
Gases efecto invernadero (GEI)

Componente gaseoso de la atmdsfera, 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 (CO2), el o6xido nitroso (N20), el metano (CH4) y el
ozono (O3) son los gases de efecto invernadero primarios de la atmosfera
terrestre. Asimismo, la atmdsfera 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 [30]. El Protocolo de Kioto s6lo considera los siguientes gases como
GEL dioxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH4),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre

(SF6) [31].
Huella de Carbono Peru

La huella de carbono es una herramienta digital para promover la medicion de
emisiones de GEI para organizaciones privadas y publicas, con el objetivo de
reducir sus emisiones de GEI, que contribuyen a la gestion integral del cambio

climatico [32].

La plataforma de Huella de Carbono Pert es gratuito y de caracter voluntario.
Asi mismo, la herramienta provee informacion para la medicion de GEI de
organizaciones, con orientacion a la norma internacional ISO 14064- 1:2006

[32].

La herramienta cuenta con los siguientes componentes: calculadora de
emisiones de GEI; sistema de reconocimiento mediante las calculo, reduccion
y neutralidad de la huella de carbono de la organizacion; registro publico de
participacion de las organizaciones; informacion para neutralizar las emisiones
GEI de las organizaciones, mediante proyectos nacionales; Informacion de
verificadores aptos para comprobar la calidad de las emisiones; estadisticas por

rubro de organizacion [33].

17



1.3.5.

La guia para el funcionamiento de la herramienta de Huella de Carbono Perti ha
si aprobado por el MINAM, mediante la resolucion ministerial N.® 237-2020-
MINAM. [33].

Metodologias de calculo de la Huella de Carbono

Algunas metodologias aplicadas para la gestion de los efectos de los GEI han
unificado sus criterios y proporcionan importantes herramientas que permiten
establecer equivalencias entre la energia consumida y el efecto sobre el medio
ambiente permitiendo de esta manera planificar, cuantificar y reducir la HC;
entre las mas importantes tenemos:

e GHG Protocol

¢ [SO 14064-1

e Bilan Carbone

e MC3 (cuentas contables)

e HCMI

Protocolo de gases de efecto de invernadero [GHG Protocol].

Por otra parte, la iniciativa del Protocolo de Gases de Efecto de Invernadero
[GHG Protocol], fue una herramienta desarrollada de forma conjunta por
organizaciones no gubernamentales (ONG) y gobiernos; propuesta por el
Instituto de Recursos Mundiales por sus siglas en inglés (WRI) y por el Consejo
Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable por sus siglas en inglés

WBCSD [34].

Para la presente investigacion, se tendra en cuenta el Estdndar Corporativo de
Contabilidad y Reporte del GHG Protocol, disefiado principalmente desde la
perspectiva de las empresas involucradas e interesadas en el desarrollo de
inventarios de GEI. Sin embargo, es igualmente aplicable a otros tipos de

organizaciones como ONGs, agencias gubernamentales y universidades [34]

Para la presente investigacion, se tendra en cuenta el Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte del GHG Protocol, disefiado principalmente desde la
perspectiva de las empresas involucradas e interesadas en el desarrollo de
inventarios de GEI. Sin embargo, es igualmente aplicable a otros tipos de

organizaciones como ONGs, agencias gubernamentales y universidades [34].

ISO 14064 -14069. Las normas ISO 14064 1 - 2 y 14069, detallan los

principios y requisitos para el disefio, desarrollo y gestion de inventarios de GEI
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1.3.6.

para compaiiias u organizaciones. Su objeto es especificar los requisitos para la
cuantificacion, verificacion y remociones de los GEI para las mismas, lo cual
supone que los datos de estos gases sean registrados y cuantificados por fuente,

sumidero y tipo [35].
Realidad situacional:

En la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga,
funcionan diecisiete (17) facultades, donde la energia eléctrica es entregada por
tres (3) suministros, distribuidos de la siguiente manera; La concesionaria
ATRIA a través del suministro 181000045 alimenta las subestaciones de Los
Honguitos, Ciencias y Odontologia, en la modalidad tarifaria de Cliente Libre;
La concesionaria ELECTRODUNAS tiene dos (2) suministros, la 700012122
que alimenta las facultades de Derecho y Economia, en la modalidad tarifaria
de Media tension 4 (MT4) y con el suministro 181000947 alimenta
energéticamente la Biblioteca Central y la facultad de Ingenieria de Sistemas,
en la modalidad tarifaria de Media Tension 3 (MT3). La tension de alimentacion
primaria es de 10 kV, transformandose la tension de distribucion a 220 voltios
el cual recorre toda la ciudad universitaria; a excepcion de la electrobomba que

funciona con 440 voltios; la misma que cuenta con su propio transformador.

Puede observarse que la ciudad universitaria cuenta con tres suministros de
energia eléctrica con opciones tarifarias diferentes. En el Peri existen dos
modalidades de usuario final con respecto al consumo eléctrico, el mismo que
puede ser Regulado o Libre; se le denomina cliente regulado aquel cuya
potencia conectada es menor a 200 kW y los precios son fijados por
OSINERGMIN; la modalidad de MT3 es para aquellos clientes cuyo consumo
de energia se da las 24 horas del dia, teniendo una menor cotizacion de la
energia en las horas punta que en el Pert es considerado de las 18:00 hasta las
23:00 horas; la opcion tarifaria de MT4 también permite trabajar las 24 horas
del dia, pero que la carga principal o mayor se dara durante las horas punta. La
opcion tarifaria de Cliente Libre es para aquellos cuya potencia conectada es
igual o mayor a 200 kW (0.2 MW); con la opcioén que aquellos cuya potencia
contratada entre 0.2 a 2.5 MW podran elegir entre la opcién como cliente libre
o regulado (D.S. 022-2009-EM). Los Clientes Libre tienen la capacidad de

negociar los precios con las empresas generadoras de electricidad.

Evidentemente la mejor opcion tarifaria es la que proporciona la empresa

generadora ATRIA, motivo por el cual seria recomendable que las otras dos
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subestaciones sean conectadas a esta concesionaria ya que tiene la categoria de
clientes libres, el periodo de recuperacion de la inversion estd dada por la

inversion de la conectividad.

Para la toma de datos en cada una de las cargas en las subestaciones, se utilizd
un “Analizador de Redes Eléctricas” de marca METREL, de clase “A”,
homologado por OSINERMING, asi como un “Fasimetro” de marca Amprobe
para la constatacion de la secuencia correcta de las fases; una “Pinza
Amperimétrica” de marca Amprobe para calibrar la corriente de las pinzas
amperimétricas del analizador de redes eléctricas, asi como una laptop para el

registro de la data tomada en cada lectura.

Suministro de ATRIA: Contrato 181000045.- Cliente Libre.

a) Subestacion de Los Honguitos:
Esta subestacion tiene instalado un transformador de 250 KV A, con una
relacion de transformacion de 10 kV / 220 V, la tension en 220 voltios, el
contrato realizado con la concesionaria es como “Cliente Libre”, vale decir
que su potencia estd entre los 0.2 a 2.5 MW; se distribuye a los siguientes
lugares de manera directa, una linea para iluminacion y la otra a las
siguientes oficinas:
e Centro de Estudios Pre Universitarios (CEPU)
e Area de Servicios Generales
e (aseta - Vigilancia
e Mantenimiento.
No cuenta con un interruptor termomagnético que sectorice las areas donde
se distribuye la energia eléctrica, por lo que cualquier falla en las secciones

mencionadas anteriormente cortara el suministro total de la zona.

A continuacién, se presenta un grafico donde podemos apreciar las

caracteristicas de operatividad de esta subestacion:
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Gréfico de Energia: Subestacidn Los Honguitos
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Fig. 1. Consumo de energia eléctrica; Subestacion de los Honguitos/

ATRIA. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig.2. Grafico de potencias y factor de potencia.

Fuente: Elaboracion propia.

TABLAI
CARACTERISTICAS SUBESTACION LOS

r

z

HONGUITOS.

7

ENERGIA
(Kw-Hr)

POTENCIAS Factor de
kW kVAR Potencia

11.24

Valores

9.85
4.72
2.89

0.98
0.14
-0.92

6.09
0.85
-5.26

Maximo

4.72
243

Promedio

Minimo

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Subestacion de Ciencias:
En esta subestacion se encuentran instalados dos transformadores, una de
200 KVA y la otra no tiene placa de caracteristicas, el personal mas antiguo
de mantenimiento eléctrico dice que es de 250 KVA, ambas con una
relacion de transformacion de 10KV / 220 V; ambos son muy antiguos y
tienen tableros de distribucion directa, tampoco tiene sectorizados los
puntos que se controlan por lo una falla en los lugares de llegada siempre

originara un corte eléctrico mayor.

El transformador de 200 KVA es de marca DELCROSA, del afio 1994 y
alimenta las siguientes cargas:

e Sectores de la Facultad de Ingenieria Quimica.

e Sectores de la Facultad de Ciencias.

Los técnicos del area de mantenimiento NO saben los lugares que alimenta

este transformador.

e Laboratorio de ciencias
e Laboratorio de Quimica
El tablero de 250 KVA (carece de la placa de caracteristicas por lo que no
puede determinarse realmente su potencia y su afio de fabricacion),

alimenta las siguientes cargas:

Planta piloto: Area de conservas y planta de alcoholes.

e Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica y Electronica.

e Taller mecanico de la FIMEE

e Facultad de Ciencias: Primer piso.

e Sectores de la Facultad de Ingenieria Quimica y petroquimica
e Centro Médico

e Estadistica

e (Odontologia: Decanato y Anfiteatro.
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Grafico de Consumo de Energia (Ciencias + FIMEE)
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Grafico de Potencias y F.P. de la FIMEE
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Fig. 5. Registro en la subestacion de Ciencias / FIMEE.

Fuente: Elaboracion propia.

Evidencia del levantamiento de informacion:

f

Fig. 6. Toma de registros en la subestacion de la Facultad de Ciencias.

24



TABLA II
REGISTRO SUBESTACION EN CIENCIAS

Transformador 200 KVA Transformador 250 kVA Energia
VALORES (Ciencias) (FIMEE) Promedio
kW kVAR F.P kW kVAR F.P kW-Hr
Maximo 10.21 -1.31 -0.88  21.85 10.02 0.92
Promedio 8.69 1.93 -0.89  17.01 8.58 0.88 25.69
Minimo 8.07 -2.27 -092 1297 6.83 0.83

Fuente: Elaboracién propia.

¢) Subestacion de Odontologia:
En esta subestacion se encuentran instalados dos transformadores una de
350 KVA y la otra de 400 KVA, ambas con una relacion de transformacion
de 10 KVA /220 V. Cuenta con dos tableros de distribucion, cuenta con
termomagnéticos de distribucion individualizado, distribuyéndose en los

sectores siguientes:

e Facultad de Odontologia: Aulas y laboratorios

e Facultad de Farmacia

e Facultad de Enfermeria

e Facultad de Ingenieria Ambiental

e Facultad de Educacion

e Pabellon de 42 aulas (multifacultades)

e Pabellon administrativo de cinco (5) pisos.

A continuaciéon, se presenta un grafico donde se puede apreciar las

caracteristicas de operatividad de esta subestacion:

Grafico de Energia: Subestacidn de Odontologia
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Fig.07. Consumo de energia eléctrica; Subestacion de Odontologia
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico de la Potencias y Factor de Potencia de la Subestacion de
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Fig.8. Gréafico de Potencias y factor de potencia. Odontologia
Fuente: Elaboracion propia.

d)

TABLA 111
CARACTERISTICAS SUBESTACION DE ODONTOLOGIA

POTENCIAS Factor de ENERGIA
VALORES
kW kVAR Potencia (Kw-Hr)
Maximos 17.48 7.93 0.99 15.66
Promedio 6.06 -1.11 -0.82 6.01
Minimos 2.01 -5.39 -0.99 2.48

Fuente: Elaboracion propia.

Es notorio la oscilacion del factor de potencia, normalmente esto se produce
cuando el banco de condensadores se encuentra sobredimensionado, pero
el caso es que en ninguna de las subestaciones de la ciudad universitaria se
encuentra instalado banco de condensadores, por lo que analizando lo que
estaba ocurriendo nos encontramos que la cantidad de condensadores
instalados en cada luminaria de los fluorescentes hace que oscile el factor
de potencia, es de recordar que de acuerdo a la normativa peruana esta no
se deberia inyectar energia a la red como lo viene haciendo la ciudad

universitaria.

Electrobomba de la Ciudad Universitaria
La electrobomba de la ciudad universitaria se encuentra directamente

conectado a la linea de media tension de 10 KV, administrado por ATRIA;
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las caracteristicas de transformacion de 10KV/440/220V.

TABLA IV

CONDICIONES DE TRABAJO DE LA ELECTROBOMBA

Caracteristicas de operacion de la electrobomba

Potencia 35kW

Caudal de carga 30.04 1t/s
Presion 42.5 psi
Caudal de descarga 33.63 1t/s

Fuente: Datos registrados en la zona de rebombeo.
Elaboracion propia.

Principales caracteristicas del motor eléctrico:

TABLA 'V

CARACTERISTICAS DE FABRICA DE LA ELECTROBOMBA

DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

Marca DELCROSA
Afio de fabricacion 2004
Serie 163001 M1
Fases 3¢
Norma IEC
RPM 1782
Frecuencia 60
Potencia 75 HP
F.S. 1.15
Voltaje 220AA — 380 Y — 440A
Amperaje 179-109 - 90
Cos ¢ 0.89
MSNM 1 000

1P 55

Peso 486 kg

Fuente: Caracteristicas propias de placa del motor.

La electrobomba trabaja normalmente nueve (9) horas diarias, el agua

bombeada es utilizada para regar los jardines, los centros de investigacion

de sembrios de biologia, los mismos que se encuentran dentro de la ciudad

universitaria; asimismo el agua se impulsa a cada facultad, la misma que es

utilizada por los laboratorios y servicios higiénicos.
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Registro de lecturas de la electrobomba:

Energia Consumida por hora: Bomba de la UNICA
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Fig. 9. Grafico de consumo de energia eléctrica de la electrobomba de la
UNICA
Fuente: Elaboracion propia

Fig. 10. Foto de la electrobomba de la ciudad universitaria.

TABLA VI
CARACTERISTICAS DE POTENCIA Y ENERGIA DE LA
ELECTROBOMBA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

POTENCIAS Factor de ENERGIA

VALORES

kW kVAR Potencia (kW-Hr)
Maximo 34.93 6.24 0.90 0.58
Promedio 35.00 6.00 0.89 0.58
Minimo 35.06 5.89 0.88 0.58

Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores registrados por la electrobomba son normales

Los consumos totales de energia se registran en los recibos de energia
proporcionados por la concesionaria, los que utilizaremos para determinar
la huella de carbono que dejamos para luego efectuar la optimizacion de

cada uno de ellos.

SUMINISTRO ELECTRODUNAS: CONTRATO 181000947

a) Subestacion Economia y Derecho

Esta subestacion tiene instalado un transformador seco de 315 KVA, con una
relacion de transformacion de 10 kV/220V, la concesionaria es
ELECTRODUNAS vy la modalidad de contrato es MT3; con una potencia
contratada en horas punta y fuera de punta de 270 KW; la acometida llega por

la urbanizacion “Los Jardines de Villa Ica”.

e Facultad de Economia
e Facultad de Derecho
e Facultad de Contabilidad

e Facultad de Administracion.
Grafico de Energia: Subestacion de Economia y Derecho
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Fig. 11. Consumo de energia eléctrica; Subestacion de Economia y Derecho
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Grafico de Potencias: Subestacion de Derecho y Economia
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TABLA VII

.

I

.

CARACTERISTICAS DE LA SUBESTACION DE ECONOMIA-DERECHO.

2

ENERGIA

Factor de

POTENCIAS

VALORES

kVAR Potencia (kWh)
20.93

kW

2191

-0.67
-0.92
-0.99

2.50
434
6.18

Maximo

11.32
4.49

11.32
3.75

Promedio

Minimo

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la data levantada por el analizador de redes puede observarse que

de manera permanente se esta inyectando energia a la red, amerita un estudio

detallado al respecto porque la energia reactiva capacitiva s6lo se presenta

condensadores sobre alimentado

de

un banco

tiene

S

cuando
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(sobredimensionado), pero se da el caso que en esta subestacion tampoco se

tiene conectado ninglin banco de condensadores, la interrogante seria por qué

se presenta este fendmeno, es solamente por el efecto de las luminarias

fluorescentes o es que en las facultades hay equipos que presenten esta respuesta

eléctrica.

Suministro ELECTRODUNAS: Contrato 700012122

a) Subestacion de la Biblioteca Central.

Cuenta con un transformador de 315 KVA, con una relacion de

transformacion de 10KV /220 V, la concesionaria es ELECTRODUNAS y la

modalidad de suministro es MT4; con una potencia contratada en horas punta

y fuera de punta de 100 KW, la acometida llega por el lote N° 10 Sin Barrio

Ica.

Hz

Facultad de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria Civil
Facultad de Ciencias Biologicas
Biblioteca Central

Estacion Solar

Comedor universitario.

Grafico de Energia: Subestacion de la Biblioteca
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Fig. 14: Curva caracteristica de la energia consumida por la subestacion de la

Biblioteca Central.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nacional San Luis Gonzaga; es oportuno recordar que el maximo valor

Fig. N° 16: Grafico de flicker corto (Imin) en la Biblioteca de la Universidad
permisible es uno (1). Elaboracion propia.



Como se comentd oportunamente las subestaciones eléctricas de la ciudad
universitaria no cuenta con la instalacion de un interruptor termomagnético que
canalice la energia por cada facultad, sino que, de manera caotica y desordenada,
se alimentan las cargas de diferentes areas de las facultades, esta falta de orden
no permite realizar una medicion especifica por cada facultad y determinar el
aporte de la huella de carbono por facultades, el mismo que seria muy
beneficioso, porque de esta manera podria controlarse el consumo de cada mes 'y
verificar que mejoramos el uso de la energia y contaminamos menos, se sugiere

hacer esta distribucion..

A manera de anécdota comento que durante la tomade lecturas del consumo
energético de la ciudad universitaria, se presentd un corto circuito en el suministro
de ATRIA, la que alimenta a las subestaciones de: Los Honguitos, Facultad de
Ciencias y Facultad de Odontologia, llamo la atencion que no existia ningin
plano que indicara la ruta de las lineas de media tension enterradas dentro de la
ciudad universitaria, (el que tenia la oficina de mantenimiento estaba
desactualizada, no era la correcta), por lo que se tuvo que descargar de manera
manual (con picos y lampas) en diferentes lugares, debe entenderse que son
lineas de Diez Mil Voltios (10 000 voltios) y hay riesgos mayusculos en estas
maniobras. Reparar esta linea le tomo a la concesionaria tres (3) semanas, porque
no se podia identificar con claridad la zona del corto circuito, si hizo un reemplazo
de cierta zona, que permitido seguir operando, pero no se puede determinar
exactamente la falla; esta anomalia no definida originara mayores complicaciones
por lo que se recomienda un reemplazo completo de las lineas alimentadas por

esta concesionaria.

No existe un diagrama unifilar de la distribucion de las cargas, por lo que tiene
que ir adivinando por dénde circulan los circuitos de alimentacion cuando se
presenta una falla principalmente en las facultades mas antiguas como son

Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica, de Ciencias y de Quimica.

Para efectuar una adecuada administracion de la energia eléctrica es necesario
que se tenga orden y control de las cargas respectivas, la realidad de la ciudad
universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, no permite dar este
paso de manera eficiente, pero pese a ello podemos administrar algunas cargas
importantes, los que presento a continuacion, asimismo dejo una guia para
cuando se empiece a trabajar de manera presencial, el mismo que ayudard mucho

para un control posterior.
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PRIMER CASO: La iluminacién de la ciudad universitaria.

Realizada una visita por todas las instalaciones de las diferentes facultades de la
ciudad universitaria, pudo apreciarse que se utiliza los fluorescentes T8, es
oportuno mencionar que estos ya son obsoletos, pero que la Universidad sigue
adquiriendo, la inica Facultad que llamo la atencion fue la Facultad de Ingenieria
Ambiental, que contaba con luminarias Led adecuadas; presento un resumen de
la cantidad de luminarias por facultades, debo indicar que faltan los ambientes de
la Biblioteca Central, Comedor Universitario, La nueva Facultad de Ciencias (al
fondo), la Estacion Solar, el area de servicios multiples y luminarias de
alumbrado publico, lo que evidentemente incrementarias la energia consumida.
El propdsito es que por reemplazo de estas luminarias por lamparas Led, el ahorro
de consumo energético es considerable, lo que nos permitiria disminuir nuestra

huella de carbono.

TABLA IX:
NUMEROS DE FLUORESCENTE T8 POR FACULTADES.

N° Facultades AMBIENTES TOTAL
Aulas Laborat Computo Pasadizo Adm Bafios
1 Derecho 288 0 36 48 242 32 646
Administracion 'y Negoc 432 0 0 40 337 32 841
2 Int.
3 Contabilidad 432 0 0 40 337 32 841
4  Economia 432 0 0 40 337 32 841
5 Ing Mecanica Eléctrica y 288 400 112 96 122 16 1034
Elect
6  Odontologia 200 256 0 32 144 16 648
7  Ingenieria Civil 126 122 0 54 64 30 396
8  Farmacia 94 249 18 71 84 30 546
9 Ciencias 120 28 0 122 84 24 378
10 Ingenieria Quimica 300 12 10 40 80 12 454
11 Educacion 160 0 0 36 120 10 326
12 Multifacultades 168 168 0 84 210 28 658
13 Ingenieria Ambiental 48 48 0 0 0 0 96
14 Ingenieria de Sistemas 384 0 32 48 120 6 590
15 Enfermeria 132 2 0 70 72 16 292

TOTAL= 8587

Fuente: Elaboracion propia.

34



Multifacultades: Es un edificio que aglutina las siguientes facultades:

Arquitectura, Psicologia, Obstetricia, Ciencias de la Comunicacion.

Es oportuno recordar que los fluorescentes tubulares T8 las lamparas consumen
36 watios, pero necesitan del Balasto para el encendido y este consume Diez (10)
watios mas, por lo que cada luminaria fluorescente consume realmente 46 watios,
energia que multiplicaremos por la cantidad de fluorescentes instalados.

Los fabricantes recomiendan reemplazar estos fluorescentes T8 por una lampara
Led de 16 watios, que tiene las mismas prestaciones que el tubo fluorescente,
nosotros lo reemplazaremos por una ldmpara Led de 20 watios con el proposito

de mejorar la iluminacion, se muestran los resultados siguientes:

TABLA X
AHORRO EN POTENCIA POR REEMPLAZO DE LUMINARIAS

Potencia Requerida (kW)

Ne Facultades Cantidad T8 LEDs Ahorro
1 Derecho 646 29.72 12.92 16.796
2 Administracion y Negocios Intern 841 38.69 16.82 21.87
3 Contabilidad 841 38.69 16.82 21.87
4  Economia 841 38.69 16.82 21.87
5 Ing. Mecénica Eléctrica y Electronica 1034 47.56 20.68 26.88
6  Odontologia 648 29.81 12.96 16.85
7  Ingenieria Civil 396 18.22 7.92 10.296
8 Farmacia 546 25.12 10.92 14.97
9 Ciencias 378 17.39 7.56 9.83
10  Ingenieria Quimica 454 20.88 9.08 11.804
11  Educacion 326 14.99 6.52 8.476
12 Multifacultades 658 30.27 13.16 17.11
13 Ingenieria Ambiental 96 4.42 1.92 2.496
14 Ingenieria de Sistemas 590 27.14 11.8 15.34
15 Enfermeria 292 13.43 5.84 7.59

TOTAL AHORRO= 223.26

Fuente: Elaboracion propia.

Esta potencia determinada deberia multiplicarse por la cantidad de horas de
funcionamiento, considerando un promedio de 5 horas, entendiéndose que las
oficinas administrativas normalmente tienen encendidas sus luminarias aun en

horas del dia, apenadamente se hace necesarios por la arquitectura de algunos
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ambientes; considerando las 52 semanas del afio (saibados y domingos) y 12 dias

de feriado al afio, obtenemos:

TABLA XI
ENERGIA ANUAL EN KW-HR QUE PUEDE AHORRARSE

) Séabados, Energia NO
Potencia Dias del ) Total dias )
Domingos y consumida al
(kW) afo laborables
Feriados afo (kW-Hr)
223.262 365 116 249 56 038.76

Fuente: Elaboracion propia.

Estariamos dejando de emitir 56 068.76 kW-Hr al afio

SEGUNDO CASO: Uso de la electrobomba de la ciudad universitaria.

La electrobomba de la ciudad universitaria trabaja nueve (9) horas diarias,
incluido los sabados, como se vio en el tabla N° 01, la electrobomba opera sin
ninglin programa previo de control, es decir se enciende y se le deja operando,
entregando un caudal de agua que no es aprovechado en ningtn lugar, por esta
razoén se viene construyendo un reservorio que tendra una capacidad de Un Mil
(1 000) metros cubicos de capacidad, la misma que permitira ahorrar energia y

para lo cual se sugiere el siguiente programa:
Condiciones de trabajo:

1. El reservorio debe llenarse con 900 metros cubicos.

2. La bomba puede entregar 30 litros por segundo, esto equivale a que el
reservorio se llene de acuerdo al grafico en Ocho (8) Horas y Veinte (20)
minutos, razén por la cual la bomba debe empezar a operar a reservorio

lleno.

TABLA XII
RECOMENDACIONES DE OPERACION DE LA ELECTROBOMBA.

Volumen del

) Caudal de la Bomba Tiempo de llenado
Reservorio
m’ Lt/s m*/Hr Hr’ Min”
900 30 108 8 207

Fuente: Elaboracion propia.
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El caudal de carga y descarga deben ser iguales para evitar que se descargue el
reservorio, debe operar en esta modalidad por Cinco (5) Horas, para que se
rieguen todas las areas verdes de la universidad, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los sembrios existentes, este tiempo es mas que suficiente, por
lo que se recomendaria ir ajustando progresivamente hasta encontrar las horas
correctas de trabajo de la bomba, para fines de calculo utilizaremos los valores
ya indicados. En las Cuatro (4) horas en que la bomba se encuentra detenida, no

se descargara el reservorio, tal como se muestra en el grafico siguiente:

TABLA XIII
ALMACENAMIENTO DE AGUA EN RESERVORIO, LUEGO DE 4
HORAS DE DESCARGA.
Volumen Caudal Controlado
Descarga en 4
del Resta en
Horas en
Reservorio Lt/s m3/Hr Reservorio (m?)
(m?)
(m?)
900 15 54 216 684

Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse que el reservorio no se secard, pero si permitird ahorrar en
promedio 4 horas diarias de funcionamiento de la bomba, esto se traduciria en

ahorro de consumo de energia, que cuantificandolo seria:

TABLA X1V
AHORRO DE ENERGIA POR PARADA DE 4 HORAS DIARIAS DE LA
ELECTROBOMBA.
Potencia de Tiempo de Operacion al afio Energia NO
Horas de
la Bomba consumida al afio
Trabajo Dias/Afio Feriados Efectivos
(kW) (kWHr)
35 1 365 64 301 10 535.00

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA XV
TOTAL DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA POR
REEMPLAZO DE LUMINARIAS Y CONROL DE
OPERACION E LA BOMBA DE LA UNIVERSIDAD

ENERGIA QUE PUEDE
ACCESORIOS AHORRARSE (KW-HR)/ANO
Reemplazo de fluorescentes 56 038.76
Controlando la electrobomba 10 535.00
TOTAL= 66 573.76

Fuente: Elaboracién propia.

Evidentemente, el presente estudio es perfectible, debemos tener en cuenta que
los valores registrados son los registrados durante la pandemia, donde los valores
son minimos historicos, que dificilmente se volveran a repetir, por lo que para
mejorar el posterior analisis sugiero utilizar las siguientes tablas para optimizar

el presente estudio amanera de ejemplo sugiero el siguiente ment energético:

TABLA XVI
MENU ENERGETICO PROPUESTO PARA EQUIPOS Y
ACCESORIOS DISTRIBUIDOS POR FACULTADES

Equipos o Potencia
Ne Cantidad Ubicacion Fases
Accesorios (kW)
1 Electrobomba 0.75 2 Centro Computo 3¢
2 Computadoras 0.15 10 Laboratorio Maquinas lo
3 Ventilador de techo 0.12 2 Of. Sec. Electronica lo
4 Frio bar 0.13 1 Decanato lo
5 Hervidor de agua 1.2 1 Of. Estadistica 1o

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA XVII
MENU ENERGETICO PROPUESTO PARA LUMINARIAS POR
FACULTADES.
Potencia
N° Luminaria Cantidad Ubicacion Tipo
(kW)
1 Fluorescente T8 0.46 12 Aula 101 Tubular
2 LEDs 0.15 10 Decanato Led
3 Reflector 0.12 2 Cercado oficinas Alogenuro
4  En Postes 0.13 1 Plazuela Vapor Sodio
5  EnPostes 1.2 1 Cercado Vapor Mercurio

Fuente: Elaboracion propia.

38



1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Problema General

(Cudl es la relacion entre administracion de la energia eléctrica y la huella de

carbono en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis

Gonzaga de Ica, en el periodo 2015 al 20217

1.4.2. Problemas especificos

1.

(Cual es la magnitud de la huella de carbono segtn alcance 2 por consumo
de energia eléctrica en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga de Ica, en el periodo 2015 al 2021?

(Cudl es la huella de carbono segun subestacion eléctricas en las
instalaciones de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga de Ica, en el periodo 2015 al 2021?

(Sera posible determinar la Huella de carbono per capita de la poblacion
universitaria en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis

Gonzaga de Ica, en el periodo 2015 al 2021?

1.5. Objetivo de investigacion

1.5.1. Objetivo General

Determinar la relacion entre la administracion de la energia eléctrica y la huella

de carbono en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis

Gonzaga de Ica, en el periodo 2015 al 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

1.

3.

Cuantificar las emisiones segun alcance 2 por consumo de energia eléctrica
en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de
Ica, en el periodo 2015 al 2021.

Determinar la huella de carbono segiin subestacion eléctrica en las
instalaciones de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga de Ica, en el periodo 2015 al 2021

Determinar la Huella de carbono per capita de la poblacion universitaria en
la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica,

en el periodo 2015 al 2021.

1.6. Hipotesis de investigacion

1.6.1. Hipédtesis general

Existe relacion significativa entre administracion de la energia eléctrica y la

39



huella de carbono en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San

Luis Gonzaga Ica, en el periodo 2015 al 2021.

1.7. Variable de investigacion

Variable 1

Administracion de la energia eléctrica

Per capita por poblacion universitaria (docentes y administrativos)

Variable 2

Huella de carbono

Alcance 2, emisiones indirectas por consumo de energia contratada

1.8. Justificacion e Importancia

1.8.1.

Justificacion

Teérica o Cientifica

El trabajo de investigacion es relevante para la universidad porque aporta al
sistema Nacional de inventario de GEI, que es generada por el desarrollo de las

actividades académicas y administrativas expresado en Ton CO»eq.

Practica.

El diagnoéstico de la cuantificacion de la huella de carbono sobre el alcance 2
(consumo de electricidad contratada) contribuird actuar en proyectos futuros
enfocados a la mitigacion, al desarrollo sostenible y sobre todo en la lucha
contra el cambio climatico.

Social.

Esta informacion como indicador es fundamental para el reporte anual de
sostenibilidad, objetivo de la universidad bajo la oficina de responsabilidad
social universitaria (RSU).

Econdémica.

Conforme a lo dispuesto en el Decreto Legislativo N° 1013 que aprueba la
Ley de creacidon, organizacion y funciones de este organismo, segin el
Ministerio del Ambiente [36]. Obliga a los gobiernos en sus 3 niveles: nacional,
regional y local a cumplir en lo que concierne a implementar un sistema dentro
de la universidad de Gestion ambiental lo que permitira la administracion,
planificacion, evaluacion y el monitoreo de los recursos ambientales con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de los pobladores. [37], asi como cumplir
con la Agenda 2030 teniendo como objetivo el cumplimiento del 17 objetivo de

Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015), combatiendo el cambio
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climatico con “proyectos Reciclar, Reusar y reducir”, uso de metodologias
“Produccion mas Limpia”, “siembra y cosecha de agua”, etc. contribuyendo no
solo al medio ambiente sino también a la economia de la Universidad.
1.8.2. Importancia

la universidad al calcular la huella de carbono lo debe reportar por las
plataformas del programa Huella de Carbono Pert y aportara a la informacion
que genera el Ministerio del Ambiente del Pert. La universidad Nacional San
Luis Gonzaga al realizar el célculo de huella de carbono estara realizando una
buena practica ambiental y cumpliendo con la normativa ambiental peruana, las
organizaciones privadas o estatales no estan obligadas a calcular, ni reportar la
huella de carbono de las actividades que desarrollan.

Esta investigacion es importante ya que brindara los lineamientos necesarios
para que universidad e investigadores puedan replicar el calculo de la huella de

carbono y proponer estrategias de mitigacion.

1.9. Marco conceptual
Cambio Climatico. - Es la alteracion de los factores meteoroldgicos que alteran de
manera negativa al medio ambiente como aumento de temperatura que provocan es
deshielo de los glaciales por lo que hay un incremento en el nivel del mar esto como
consecuencia del aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero a la

atmosfera ocasionado por actividades industriales, agricolas, entre otras.

Contaminacion del aire. - La presencia de sustancias en la atmosfera, que resultan de
actividades humanas o de procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por
un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la salud o

el bienestar de los seres humanos o del ambiente.

Diéxido de carbono (CO?2). - Es el principal agente implicado en el efecto invernadero

y en el Cambio Climatico Global inducido por el hombre.

Ecoeficiencia. - Es amigable con el ambiente que se manifiesta en una gestion
empresarial que une la economia con ecologia, aumentar la produccion, pero con menos

carga ecologica que la actual.

Emision. - La descarga de sustancias en la atmosfera. Para propositos de esta norma, la
emision se refiere a la descarga de sustancias provenientes de actividades humanas.
Emisiones directas de GEL - Son emisiones de fuentes que son propiedad de o estan

controladas por la empresa.
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Emisiones indirectas de GEI. - Son emisiones consecuencia de las actividades de la
empresa, pero que ocurren en fuentes que son propiedad de o estan controladas por otra

cempresa.

Factor de emision. - Son relaciones entre la cantidad de contaminante emitido a la
atmosfera y un dato de actividad. Los cuales incluyen: niveles de produccion, consumo

de materia prima, consumo de combustibles, energia eléctrica, entre otros.

Huella de Carbono. - Es la cantidad de gases de efecto invernadero que son emitidos a
la atmdsfera como resultado de las actividades antropicas, productivas, industriales en
el medio ambiente, la misma que es medida en unidades de (Toneladas de CO2

equivalente) la principal causa es la quema y uso de combustibles fosiles.

Huella Ecologica. - La huella ecologica mide la cantidad de agua y tierra biologicamente
productiva necesaria para producir los recursos requeridos por un individuo o poblacion
para su consumo y para absorber sus residuos, utilizando la tecnologia existente y
practicas de gestion de recursos (Ewing et al., 2008). - Mondxido de carbono (CO). - Es
un gas venenoso, incoloro e inodoro formado durante el proceso de combustion del

carbono como resultado de su incompleta oxidacion a CO2.

Protocolo de Kioto. -Protocolo de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC). Exige que los paises listados en su Anexo 1 (paises
desarrollados) cumplan con objetivos de reduccion de emisiones de GEI en relacion a

sus emisiones registradas en 1990 durante el periodo de compromiso de 2008-2012.
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II.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.

2.2

2.3.

Tipo, nivel y diseiio de Investigacion
La investigacion es de enfoque cuantitativo, porque es apropiada cuando queremos

estimar magnitudes u ocurrencias de los fenomenos [38], [ 39].

2.1.1. Tipo de Investigacion
Aplicada porque se busca la aplicacion o utilizacidén de los conocimientos

que se adquieren [40, p.23].

2.1.2. Nivel de investigacion
De nivel transversal, porque solo se pretende medir y recopilar informacion
en un solo momento de forma independiente o conjunta sobre los

conceptos o variables a los que se refieren [38, pp. 92, 154].

2.1.3. Diseiio de investigacion
Disefio correlacional, porque buscan evaluar vinculaciones causales [38,
p-157], no experimental porque no se varia en forma intencional las

variables independientes para ver su efecto sobre otras variables [38 p.152].

Poblacién y Muestra.

2.2.1. Poblacién de estudio
La poblacion de estudio fue los trabajadores (docentes y administrativos)
y el consumo energia eléctrica en la ciudad universitaria entre el periodo
2015 al 2021.
2.2.2. Tamaiio de la muestra
Por conveniencia se consider6 el total de la poblacion siendo 947 de los
cuales son docentes 661 y administrativos 286.
Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas son las distintas formas de obtener la informacion” [40].
Las técnicas de recoleccion de informacion que se usaran son:
* Bibliografia: informacion muy diversa, tanto de trabajos realizados por entidades
privadas como de alguna consultora, siendo este tipo de informacion de caracter
documental.

 La observacion.
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24.

2.5.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Son la manera que se emplean para recoger y guardar la informacion [40].
Los instrumentos a usarse en la tesis son:

Recibos historicos de energia emitidos por las concesionarias autorizadas.
Analizador de redes eléctricas

Software Metrel PowerView V3.0.5766

Las fichas bibliograficas

Software Microsoft Excel, SPSS (estadistica)

Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Se selecciono el método de calculo de la huella de Carbono, con la consulta de
fuentes bibliograficas identificandose distintas metodologias, en su mayoria eran
para aplicar al ciclo de vida de produccion, pero no aplicable al servicio, que viene
hacer el caso con la Universidad Nacional San Luis Gonzaga , se encontrd el
método apropiado para hallar la huella de carbono corporativa considerandose la
norma NTC-ISO 14064:2006-1 “Especificacion con orientacion, a nivel de las
organizaciones” donde expresa: Alcance 2. Emisiones indirectas por energia:
Conocido también como la Huella de la electricidad donde se introduce el consumo

eléctrico total en Kwh, de la compaifiia o compafiias suministradoras.

Relacionaremos las emisiones GEI generado por la energia eléctrica que consume
la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga en la ciudad
de Ica y la poblacion de trabajadores (docentes y administrativos) sobre energia
eléctrica consumida entre enero 2015 a diciembre 2021, por sus 3 subestaciones:
Los honguitos y Odontologia; Economia y derecho por ultimo Biblioteca central,
para alcance 2 (consumo de energia eléctrica), se construy6 su ficha, El total de
consumo de energia eléctrica multiplicado por el factor de conversion como se
puede observar en la tabla 1 y 2. y el personal docentes y administrativos que
laboran en dicho lugar, para calcular el per capita de la poblacion de la ciudad
Universitaria. Se utiliz6 los valores expresados en kWh de los recibos de luz, se
utilizo el software Microsoft Excel para elaborar una base de datos por los afios de
consumo de luz y con el factor de converson (0,247) hallamos la Ton de CO-eq. se
ha utilizado el SPSS para ver el coeficiente de correlacion, este puede tomar tres
valores, si el coeficiente es mayor que cero quiere decir que la correlacion es
positiva; sin embargo, si es menor que cero, la correlacion es negativa. Pero si el

coeficiente es igual a cero, no hay relacion entre las variables [41].

44



I11.

RESULTADOS

3.1.

3.2

Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por consumo de energia
eléctrica.

Para el calculo de las emisiones de GEI atribuibles al consumo de energia eléctrica
se us6 la metodologia propuesta por (WBCSD-WRI, 2007) [42]. Asimismo, se
recopilo informacion especifica de la matriz energética del Peru, la cual se obtuvo
del Comité de Operaciones Eléctrica del Sistema Interconectado Nacional (COES-
SINAC) [43] e informacion de los factores de emision del [PCC [44], segun la
siguiente ecuacion:

EI = CE « FE @

Donde:
EI : Emisiones Indirectas en tCO2eq

CE : Consumo Eléctrico en MWh
FE : Factor de Emision en tCO2eq/MWh

Nota: Siendo la Factor de Emision 0,452 tCO2eq/MWh. [45 p.14]

El célculo de Huella de carbono de la ciudad Universitaria

El consumo de energia eléctrica desde los afios 2015 al 2021 de las 3 subestacion
de las instalaciones de la universidad es 6 700 928,84 kWh ver Tabla VIII, siendo
la Huella de Carbono de 1.147.294,56 toneladas de CO; equivalente segun alcance
2, consecuencia del consumo de electricidad, el afio que se generd mas toneladas
CO; fue el ano 2018 con 31.4843,46. tCO; eq con una participacion de 19,02% de
emisiones de huella de carbono segun tabla XIX y figura 21, siendo los consumos
minimos de energia el 2020 y 2021 debido a la pandemia una situacion mundial.

TABLA XVIII
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (KWH) DE LOS TRES SUMINISTROS

SUMINISTROS TOTAL

ANOS

181000045 ATRIA 181000947 700012122 (kWh)

2015 762 900,85 0 236 374,83 168 780,89 1 168 056,57
2016 609 229,73 0 160 329,71 157 345,78 926 905,22
2017 723 761,60 0 182 933,25 161 020,29 1067 715,14
2018 895 247,72 0 190 674,41 188 747,76 1274 669,89
2019 0 665 009,79 255 324,10 175 612,34 1 095 946,23
2020 0 384 750,31 155 001,17 80 120,16 619 871,63
2021 0 331 567,26 141 605,01 74 591,98 547 764,25

TOTALES = 6700 928,84

Fuente: Elaboracion propia.
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La empresa generadora ATRIA inici6 sus actividades dentro de la Ciudad
Universitaria en marzo del 2019, anteriormente la energia eléctrica era

suministrada por la empresa ELECTRODUNAS a través del contrato 181000045.

TABLA XIX ) N
EMISIONES TOTALES DE GEI SEGUN ANO
Afio Consumo kWh FEagfg(,ie Emision total ~ Participacion
(kgCO2/kWh) tCOzq %
2015 1 168 056,57 0,452 527,96 17,43
2016 926 905,22 0,452 418,96 13,83
2017 1067 715,14 0,452 482,60 15,93
2018 1 274 669,89 0,452 576,15 19,02
2019 1 095 946,23 0,452 495,36 16,36
2020 619 871,63 0,452 280,18 9,25
2021 547 764,25 0,452 247,58 3,17
Totales 6.700.928,93 3 028,81 100

Fuente: Elaboracion Propia

Participacion en porcentaje de CO,
20.00 19.02%

1800 17:43% — 16.365%
16.00 13.83%
14.00
12.00
10.00 B2% g 17
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anos

Emisiones totales tCO,eq

Fig. 17 Participacion de la huella de carbono en porcentaje de emisiones seglin afios.

Para determinar la energia consumida por la ciudad universitaria, de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga, se hizo uso de los recibos de energia desde el afio
2015 al 2021, donde puede observarse que el afio 2020 y 2021 los consumos de
energia son minimos, debido a la pandemia a la que estuvimos expuestos el mismo

que fue de consecuencia mundial.
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Estimacion de la Huella de carbono per capita
Determinada la totalidad de emisiones de GEI generadas en la ciudad universitaria
procedimos a dividir el resultado obtenido entre la poblacion total evaluada durante

el afio 2015 al 2021, tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

ET
HC=— 2
N @

Donde:
HC : Huella de Carbono per capita de la poblacion universitaria, tCOeq/persona
ET : Emisiones totales de GEI en la ciudad universitaria, en tCOzeq
N : Numero total de personas que conforman la poblacion universitaria de la
Ciudad Universitaria para el periodo 2015-2021.
TABLA XX
POBLACION DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

N° Facultad Docentes  Administrativos Totales
1 Administracion 36 11 47
2 Arquitectura 8 9 17
3 Ciencias 41 11 52
4 Ciencias Biologicas 36 20 56

Ciencias de la
comunicacion, Turismo y

5 Arqueologia 35 15 50
Ciencias de la Educacion y

6 Humanidades 73 24 97
Ciencias economicas y

7 Negocios Internacionales 29 15 44

8 Contabilidad 25 8 33

9 Derecho y Ciencias Politicas 39 15 54

10  Enfermeria 54 15 69

11 Farmacia y Bioquimica 63 17 80

12 Ingenieria Ambiental 22 14 36

13 Ingenieria Civil 31 19 50

14  Ingenieria de sistemas 20 12 32
Ingenieria Mecanica

15  Eléctrica y Electronica 59 19 78
Ingenieria Quimica y

16  Petroquimica 26 17 43

17 Obstetricia 14 10 24

18  Odontologia 38 29 67

19  Psicologia 12 6 18

TOTAL 661 286 947

47



_ 302881
Y

HC = 3,20 tCO2eq/persona

Se calcul6 la huella carbono per cépita de la poblacion de la Ciudad Universitaria
de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga en base al total de emisiones de los

alcances 2.

TABLA XXI
ESTIMACION PER CAPITA DE LA HUELLA DE CARBONO

Emisiones totales Total de poblacion Huella per capita de la

tCO,eq desde 2015- 2021 Ciudad Universitaria poblacién de la ciudad
Universitaria
(tCOzeq/persona)

3.028,82 947 3,20 tCO,eq/persona

3.4. Analisis inferencial

La prueba de Shapiro-Wilk, es una prueba de significacion estadistica que verifica
si los datos de la muestra proceden de una distribucion normal. Se emplea para

variables cuantitativas continuas y cuando es menor de 50 el tamafio muestral

TABLA XXII
PRUEBA DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
ADMINISTRACION DE 0,900 7 0,133
ENERGIA (trabajadores)
HUELLA DE CARBONO 0,854 7 0,333

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se observa que las variables ambas provienen de una distribucion normal, teniendo
un p >0.05, para Hernandez, Fernandez Batista (2010), estos datos demandan que
las variables deben ser procesadas inferencialmente con estadistico de correlacion
paramétricas. Al pertenecer a una distribucion normal, se proceso con la prueba de

Pearson.
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3.5. Prueba paramétrica con Pearson.

TABLA XXIII )
ESCALA DE VALORES DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
VALOR SIGNIFICADO
-1 Negativa grande y perfecta
-0,9 2 -0,99 Negativa muy alta
-0,7 a -0,89 Negativa alta
-0,4 a -0,69 Negativa moderada
-0,2 a-0,39 Negativa baja
-0,01 a-0,19 Negativa muy baja
0 Nula
0,01 20,19 Positiva muy baja
0,2a0,39 Positiva baja
0,4 a0,69 Positiva moderada
0,7 a 0,89 Positiva alta
0,9a0,99 Positiva muy alta
1 Positiva grande y perfecta

Fuente: Herndndez, Fernandez & Baptista, 2018, pp. 304-305.

H1: Existe relacion entre la administracion de energia (trabajadores) y la huella de
carbono en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga.
HO: No Existe relacion entre la administracion de energia (trabajadores) y la huella

de carbono en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis

Gonzaga.
TABLA XXIV
CORRELACION ENTRE VARIABLES
Huella de .
Trabajadores
carbono

Huella de Correlacion de Pearson 1 -,892
carbono Sig. (bilateral) ,007
N 7 7
Trabajadores Correlacion de Pearson -,892 1

Sig. (bilateral) ,007
N 7 7

*La correlacion es significativa a nivel 0.05(bilateral)

Se concluye que, existe correlacion negativa alta -0.892 con el nivel de
significancia es 0,007; que al ser menor de 0.01 indica que la relacion es muy

significativa, por lo que puede afirmarse con un nivel de confianza al 99% la
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Iv.

relacion entre la huella de carbono y trabajadores (la administracion de energia) en
la ciudad universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga afios 2015 al

2021, que al ser negativa indica un nexo relacional inverso.

DISCUSION

Al cuantificar la cantidad de CO, de 3.028,82 tCO-eq., emitido en la ciudad Universitaria
definimos la huella del carbono (HC) que es considerada una de las mas importantes
herramientas para cuantificar las emisiones de los Gases de Efecto de Invernadero (GEI).
Aurrekoetxea en el 2017 [7], indica que en la HC uno de los aspectos mas importantes
por conocer la cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI derivadas del uso de
electricidad, que se crean en la generacion de la electricidad consumida en la actividad,
son secuelas que deja GEI teniendo la propiedad de incrementar el Calentamiento global
y [10] obtuvo un total de 142.522,78 TonCOseq, siendo el 0,22% del alcance II,
equivalente a 313,55 tCOseq. lo que estaria indicando que estamos consumiendo en

promedio comparativo 9.65 veces mas que esta institucion en emisiones de alcance 2.

La metodologia utilizada por Cuba y Sotil [8] en su trabajo de titulaciéon sobre
determinacion de la huella de carbono de las actividades administrativas del Instituto
Metropolitano Pro transporte de Lima, en términos generales considerando todas las
fuentes, cada trabajador de Protransporte genera 3.19 tCO,eq/persona, y usando para fines
de comparacion los resultados del MINAM, cada trabajador de esta institucién genera 3.6
tCO»eq. Datos semejantes a los determinados por nuestra investigacion, que indica que la
ciudad universitaria en el intervalo de tiempo analizado emite 3.20 tCOjeq/persona

considerandose que solo se calculd segtn el alcance 2.
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V.

CONCLUSIONES.

1.

El resultado de la cuantificacion de la huella de carbono producida por consumo de
energia eléctrica seglin alcance2 en toda la ciudad universitaria en el periodo 2015 al
2021 de las 3 subestacion fue de 3.028,82 tCO-eq., cabe destacar que disminuye en
los afios 2020 y 2021 su huella de carbono en una participacion 9,25% (280,18
tCOzeq) y 8,17% (247,58 tCO2eq) respectivamente durante la cuarentena impuesta
por el gobierno a causa de la COVID-19.

La estimacion de la Huella de carbono per cépita de la poblacion de trabajadores de

la ciudad universitaria en el periodo de estudio fue 3,20 tCOeq/persona.

Si existe correlacion negativa alta -0.892 con el nivel de significancia es 0,007
entre la huella de carbono y la administracion de energia (trabajadores) en la ciudad

universitaria de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga afios 2015 al 2021.
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VI

RECOMENDACIONES

Se debe tener como politica ambiental el inventario y monitoreo de los indicadores
ambientales para reducir GEI de la universidad, existiendo un area de monitoreo en
cada facultad, conducida por profesionales de la especialidad, se recomienda elaborar
los planos de distribucion de energia eléctrica, unificar en un solo suministro el
consumo energético, considerando a la mejor opcidon a la concesionaria ATRIA,
porque permite que como cliente libre negociar nuestros precios por la energia
contratada, Individualizar el suministro energético para cada Facultad, que permita
hacer un monitoreo independiente de su huella de carbono, la Universidad debe
elaborar un diagrama unifilar de sus instalaciones eléctricas en cada subestacion, que
le permita conocer y ordenar sus cargas distribuidas en cada una de ellas, asi como
mejorar la arquitectura de algunos ambientes que permita aprovechar el uso de la
iluminacion diurna natural, evitando de esta manera el uso de luminarias en horas del

dia, para el buen célculo de la huella de carbono segtin el alcance 2.

Conociendo la HC de la universidad y el per capita de la poblacion se debe establecer

metas de reduccion de Gases de Efecto Invernadero para los afios venideros.

Considerar en la toma de decisiones de futuros proyecto de mitigacién como,
sumideros de carbono (reforestacion), aplicacion de metodologias como Produccion

mas Limpia, un medio para encaminarnos hacia la meta del desarrollo sostenible.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Organigrama de La Universidad Nacional San Luis Gonzaga
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Anexo2. Recibo de Luz — Electrodunas — ATRIA Registro maximo (2015-2021).
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Registro de mayor consumo energético antes de la pandemia, agosto del 2015.
Energia Activa= 75,814.98 kWh.

59



Anexo 3. Recibo de Luz — Electrodunas — ATRIA Registro minimo (2015-2023).
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Registro de menor consumo energético durante la pandemia, junio del 2021.

Energia Activa Total = 3,771.81 kWh.
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Anexo 4. Recibo de Luz — Electrodunas 700012122 Registro Maximo (2015-2023)
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Presente en Horas Punta

Medidor : 17719100 ELSTER
Ting de Medidor: Electrénico 4 Hilos
Qe Conexion : C5.2 Trifasico - Aéreo

do de Consuma : 01/08/2015 - 31/08/2015

Tipo de Consumo Lec.Ant. Lec.Act.  Cte. Consumo
Activa en Hora Punta 76.7581 105.367 272.7273 7.810.6099
Activa en Hora Fuera de Punta 163.5542  228.4742 272.7273 17,705.4563
Energla Reactiva 78133 1019224 2727273 6,488.0188
Potencia en Hora Punta 0.3441 0.36 272.7273 98.1818
Pgtencia en Hora Fuera de Punta 0.2916 0.2832 2727273 77.2364

1.265

E CONSUMO)
(kWh)

o
£
b

80
118 % 88 % 9
4546 654 gemn

Consumo Historico en Nuevos Soles :
Jul-15 : S/. 11,299.00
Jun-15: S/.6,798.00

Recargo FOSE 304.93 : ;

05 derechos de Creano represen; por esle ¢
fiduciario a un fideicomiso administrado por La Fiduciaria S. A.

31/03/2016

NIS Recibo Nro
. 700012122 « 15502069
Vencimiente
~ AV GRAU 108 6TO PISO ABASTECIMIENTO Nro. Tapa Medidor 01010000 CERCADO ICA 22/09/2015
Vclo. de Contrato hoja 1 !

R:73 - 1: 1950 - 245

. Concepto de Facturaclén

Cargo Fijo Mensual

Energia Activa (25,516.0662 kWh * 0.1979 SF. / kWh)

Potencia de Generacidn en hora Punta (98.1818 kW * 44.56 S/. / KW Mes)
Potencia de Distribucion en Hora Punta (105.750 kW * 13.26 S/. / KW Mes)
Parcial Consumos Mes-

Interes Compensatorio 15053557

Interes Compensatorio 15288877

Alumbrado Publico

Mantenimiento y Reposicion

Subtotal

1.G.V.18.00 %

Interes Moratorio 15053557

Aporte E. Rural Ley 28749 1/1

Redondeo Anterior

Redondeo Actual

Total del mes S/.

PR - AEERp e Yk

it SRR FRHHKE -~ - = e m e thttite
- Documento no valido cone factura
ELECTRO DUHAS S.4.4.

FUC :20106156400

Comprobante de Pago

 Fecha:24/09/2015 Hora:  0B:39:50

Oficinaz 2111 - ICA

Caja: 738 Cajero: CHARTIN

Hemero de Transaccicon:000001950176

Tdent.Facturaz07000121 220170150831

NIS: 700012122

Cliente U.N.SAN LULS GONZAGA [E 1
Servicio ElBctrico 13,541.50

Inporte Cobrado S/,  13,561.50
FT33A8523ACERACTOAS2F SETC140327
~ Cobr. c/Cheque Pdte. de ficred

TOTAL A PAGAR S/.

Informaclén Complementaria
r esie comprobante de pago-han sido transieridos en dominio

esentados

Ahora puede cancelar su recibos en la RED AGENTES Y OFICINAS BBVA BANCO CONTINENTAL

Registro de mayor consumo energético antes de la pandemia, julio del 2015.

Energia Activa= 25,516.06 kWh.
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5,049.63
4,374,08
1,402,256

10,833.23
21,56
19.38

437,43
13.60
11,325.10
2,038.63
1.00

166 47
0.07

0.25

13,561.50

**13,661.50




Anexo 5. Recibo de Luz — Electrodunas 700012122 Registro minimo (2015-2023)

e
Gibo Nro. S001 - 29455622 ’ ElectroDunas

N.SAN LUIS GONZAGA DE ICA Panamericana Sur Km. 300.5 La Angostura lca
CL AV GRAU 198 6TO PISO ABASTECIMIENTQ Nro. Tapa RUC 20106156400
Medidor 01010000 CERCADO ICA www.electrodunas.com
Vcto. de Contrato: 31/03/2021
RUC.:20148421014 00105
: " R:73-1:1910
700012122 Vencimiento: 23/07/2020 Hola 01
3 Periodo de Facturacion: 06/2020  Fecha de Emisién: 06/07/2020 M-100105

Domicilio: AVDA LOS MAESTROS Nro. Lote 10 0 Sin Barrio Ica , ICA
Acceso: AV.LOS MAESTROS S/N

Cargo Fijo Mensual 7.58
Energia Activa (4,701.1641 kWh * 0.222 S/ / kWh) 1,043.66
Sistema Eléctrico ICA Energia Reactiva (605.051 kVArh * 0.0459 S/ / kKVArh) 2177
Sector Tipico 2 Potencia de Generacion en hora Punta (12.4364 kW *48.74 S/ / KW Mes) 606.15
Tarifa MT4 Troncal: SL143 Potencia de Distribucion en Hora Punta (43.9773 kW * 14.58 S/ / KW Mes) 64119
PoL.Cont HP (Kw) 10 S.E :SE41547 Parcial Consumos Mes 2,32635
Pot.Cont.FP (Kw) 100 v ,
Dem Max (Kw) 12.4364 Interes Compensatorio 59.95
Dem Media HP (Kw) 8.42335 Alumbrado Publico 5 66.53
Namero Horas Punta 125 Mantenimiento y Reposicion 17.20
Patencia (Kw) Subtotal 2,470.03
Tension Madla 10KV, 1.6.v.18.00 % 444 61
Calfficacién de Potencia 0.68 Interes Maratorio 8.13
e B0 ELSTER, et Eore Ehia Aporte E. Rural Ley 26749 1/1 40.43
Tipo de Medidor: Electronico 4 Hilos Redondeo Actual -0.02
Tipo de Conexién: C5.2 Trifdsico - Aéreo Redondeo Anterior _0.02
.‘ Parlodo de Consumo: 01/06/2020 - 30/06/2020 Total del mes 8/ ‘ &gﬂ %
3 Total deuda Anterior 13,248
Tipo de Cansuma Lec. Ant. Lect Act. _ Cte.  Consumo i
Activa en Hora 1042.9254 1046.7861 2727273 1,052.9183
Activa en Hora Fu-r- dePunta 22366702 22500471 2727273 3,648.2458
Enargla Reactiva 845.3359 852 7257 2?2 7273 2,015.4002
Potencla en Hora Punta 00429 0.0447 272.7273 12.1909
Potancia en Hora Fuera da Punta 00438 R 12.4364

5,251
4,701

***16,212.10

UMO

2222222288888
t 3 § S5 b0 &85 5 &g Los derechos de crédt pore pagohan sido transferidos en
oy iR e L L e dominio fiduciario a un fidsicomiso admlmshado porLa Fnduclaﬂas
= P P e N T T T e o ) [ [T e
., e e e e w0 sl e
) B, thm x4 oM 113 1188 G6i N8 0w Ta0 TR T W7 068
Eriahs ¢ n & W & R W o
e Maxima Hors Pueta L o 21 13 12 12
MrelmPra B Mo Gu M et e 6 aw A Nk v mn

g ans
May-20: S/ 3,545.00 :  Recargo FOSE 84.96
Abr-20 : S 4,108.40

Informacion Importante

UNICO AVISO DE SUSPENSION : Estimado Cliente, al dia de emisidn de esta factura no consta en nuestros registros el pago de las facturas detalladas en este talén.
De no registrarse su pago hasta el 24/07/2020 procederemos a la suspension del suministro. Si canceld la deuda desestime este aviso.

Import
03/2020 5,595.50
04/2020 4,108.40
3,545.00

***16,212.10

ElectroDunas

Recibo,Nro. 29455622

DA R

06/2020 23/07[2020 _ 0.700012122.01 - 30/06/20 16,212.10 DV: 2

Registro de menor consumo energético durante la pandemia, junio del 2020.
Energia Activa Total = 4,701.15 kWh.
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Anexo 6. Recibo de Luz — Electrodunas 181000947 Registro maximo (2015-2023)

§ ElectroDunas

Panamericana Sur Km. 300.5 La Angostura Ica
RUC 20106156400

www.electrodunas.com

ecibo Nro. 25867029
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
CL AV. LOS MAESTROS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA, |
Nro. Tapa Medidor 01010090 URB LA PALMA ICA
Vcto. de Contrato: 30/09/2019
RUC.:20148421014

- 181000947

Domicilio: CL AV. LOS MAESTROS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA, ICA Nro.
Tapa Medidor 01010090 Urb. Los Jardines de Villa ICA

00194

R73-1:1910
Hoja 01
M-100194

Accesa: AV. LOS MAESTROS S/N CIUDAD UNIVERSITARIA | Cargo Fijo Mensual 7.52
Energia Activa en Hora Punta (6,088.7394 kWh * 0.2428 S/ / kWh) 1,478.35
Sistema Eléctrico ICA Energia Activa Fuera de Punta (21,752.7055 kWh * 0.202 S/ / kWh) 4,394.05
Sector Tipico 2 : Potencia de Generacion en hora Punta (87.8181 kW * 47.44 S/ / KW Mes) 4,166.09
Tarifa MT3 Troncal: SL143 Potencia de Distribucion en Hora Punta (86.1818 kW * 14.76 S/ / KW Mes) 1,272.04
Pot.Cont.HP (Kw) 270 SE. :SE41506 b
Pot Cont FP (Kw) 570 Parcial Consumos Mes 11,318.05
Dem Max (Kw) 87.6181 Mantenimiento y Reposicion 15.83
Dem Media HP (Kw) 50.7395 Alumbrado Publico 469.70
Namero Horas Punta 120 Subtotal 11,803.58
Potencia (Kw) 87.8181 1.G.V.18.00 % 212464
Tension Media 10 kV Aporte E. Rural Ley 28749 111 233.87
Calificacion de Potencia 0.58 Redondeo Anterior 0.02
N s I e s Haras Pura Redondeo Actual 0.1
Tipo de Medidor: Electrnico 3 Hilos Total del mes S/ 14,162.00
» Tipo de Conexion: C5.2 Trifasico - Aéreo
>eriodo de Consumo: 01/04/2019 - 30/04/2019
Tipo de Consumo Lec. Ant. Lect. Act. Cte.  Consumo
Activa en Hora Punta 1392.2412 14145666 272721  6OBBTIN 2
Activa en Hora Fuera de Punta 4497 4418 4577.2018 272727  21.752.7056 —5~
Energia Reactiva 5003 6535 50279358 202721 66224388
Potencia en Hora Punta 026 0316 272.727 86.1817
Potencia en Hora Fuera de Punta 031 0322 272.727 87.8181
2885888883358 '
PRI I SRV - S B ~
rrrrrr eeee IR ***14|162'00

ONSUMO|
(kwh)

L o ] T

2 LY s s oatas Los derechol

5E439383458238% Los devchd

%

v T e Ty [ ote [ 57a | g 8 [ sepia [0 18 w18 ] 518 [Enete [ Pt [viin] forts Estimado ¢l
| wergisHoaPunis 3845 W77 1M 2m0 364 WS IS0 2Ter 208 MR 4800 MK

e voma s 3 s VM R a5 et 1245 MM 12581 16001 X2 Wem TS de energia s
"Mixima Fuera Punta. o “® L] & a " & Bl ) 80 L] L] iuloﬂdad ]u
Mazima Hors Punia 51 49 » 52 72 75 L a1 » 50 i 88
Energia ST WNT. S 105 11740 1780 12US1 MO 3TN e G0 6632 infractores (

(2) El valor d

Consumo Histérico en Soles

Mar-19: &/ - 11,653.00 Recargo FOSE 414.77

Feb-19: S/ 11,362.50

Informacion Importante

04/2019

21/05/2019

*+*14,162.00

Recibo Nro. 25867029

0 O AR

0.181000947.01 - 30/04/19 14,162.00 DV: 1

Registro de mayor consumo energético antes de la pandemia, abril del 2019.
Energia Activa= 27,841.44 kWh.

63



Anexo 7. Recibo de Luz — Electrodunas 181000947 Registro minimo (2015-2023)

; =
001 - 31483705 ’ ElectroDunas

AD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE Panamericana Sur Km. 300.5 La Angostura lca

0S MAESTROS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA, |
pa Medidor 01010090 URB LA PALMA ICA o
. de Contrato: 30/09/2021
C.:20148421014 00122

o R:73-1:1910

Vencimiento: 22/03/2021 ?
181000947 Hoja 01
Periodo de Facturacion: 02/2021  Fecha de Emision: 05/03/2021 M-100122

Domicilio: CL AV. LOS MAESTROS S/N, CIUDAD UNIVERSITARIA, ICA Nro
Tapa Medidor 01010090 Urb. Los Jardines de Villa ICA

Acceso: AV. LOS MAESTROS S/N CIUDAD UNIVERSITARIA | Cargo Fijo Mensual 707
Energla Activa en Hora Punta (2,137.0011 kWh * 0.2675 S/ / kWh) 571.67

Sistema Eléctrico ICA Energla Activa Fuera de Punta (7,552.2553 kWh * 0.2248 S/ /kWh) 1,697.75
Sector Tipico 2 Potencia de Generacién en hora Punta (24.3545 kW * 53.83 S/ | KW Mes) 1,311.00
Tarifa mT3 Troncal: SL143 Potencia de Distribucion en Hora Punta (40.2136 kW * 16.21 S/ / KW Mes) 651.86
Pot.Cont HP (Kw) 270 S.E. :SE41506 Parial Coniaianas Moo 4,240.05
S:mc:dnaf(r(g;w %103545 Mantenimiento y Reposicion 18.02
Dem Media HP (Kw) 17.80909 Alumbrado Publico 147.43
Numero Horas Punta 120 Subtotal 4,405.50
Potencia (Kw) 24.3545 1.G.V.18.00 % 792.99
Tensién Media 10 kV Aporte E. Rural Ley 28749 1/1 85.27
Calificacién de Potencia 0.73 Redondeo Anterior 0.04
Presente en Horas Punta Total del mes S/ 5,283.80

Medidor: 2899381 ELSTER
Tipo de Medidor: Electronico 4 Hilos
Tino de Conexién: C5.2 Trifdsico - Adreo

lo de Consumo: 01/02/2021 - 28/02/2021

1po de Consumo Lec. Ant. Lect. Act. Cte. Consumo
Activa en Hora Punta 12,9964 20.8324 2727273 2,137.0911

* Activa en Hora Fuera de Punta 534673 81.1589 272.7273 7,552.2553
Energla Reactiva 36314 4.4395 272.7273 220.3909
Potencia en Punta 0.0863 0.0855 272.7273 23.3182
Potencia en Hora Fuera de Punta 0.1459 0.0893 272.7273 24.3545

**+*5,283.80

Comunicamos a nuestros clientes en cumplimiento al procedimiento de Contraste de
Medidores, aprobado mediante RCD N° 227-2013 OS/CD, iniciaremos la campafia de

de ite al primer semestre 2021, siendo la empresa
CANTALLOC el responsable de los cambios de medidor, los costos de mano de obra y equipo
nuevo serdn.asumidos por ELECTRO DUNAS. Usted no debe realizar pago alguno al personal
técnico que realice los trabajos |

Consumo Histdrico en Soles

Ene-21:8/  6,463.50 i Recargo FOSE 174.31
Dic-20 : s/ 7,285.40

Informacion Importante

B ;
=8 ElectroDunas *+++5,283.80

Recibo Nro. 31483705

VAR RN RR G

02/2021 22/03/2021 0.181000947.01 - 28/02/21 5,283.80 DV: 7

Impreso por Impresién y Soluciones Tl S.A.C. RUC: 20553575525

Registro de menor consumo energético durante la pandemia, marzo del 2021.
Energia Activa Total = 9,689.34 kWh
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DIAGRAMAS UNIFILARES:

ATRIA s | 05 Honguitos : CEPU - Infraestructura
SUMINISTRO Fac. Ciencias - FIMEE - Fac. Ing. Quimica
181000045

Fac. Odontologia,

. N —-
Cliente Libre Farmacia, Enfermeria

Fig N° 18: Diagrama unifilar subestacién ATRIA, suministro 181000045
Fuente: Elaboracion propia.

Fac. Derecho y CCPP

ELECTRODUNAS
SUMINISTRO Fac. Contabilidad
700012122
Fac. Economia
REGULADO
MT-4

Fac. Administracion

Fig N° 19: Diagrama unifilar subestacion ELECTRODUNAS, suministro
700012122.
Fuente: Elaboracion propia.
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ELECTRODUNAS

SUMINISTRO
181000947

REGULADO
MT 3

— Biblioteca Central

s FaC. Ing. Civil

Fac. Ing. Sistemas

e Estacion Solar

— Comedor Universitario

Fig N° 20: Diagrama unifilar subestacion ELECTRODUNAS, suministro

181000947.
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8: Plano de la Ciudad Universitaria -1

COLISEQ
CERRADO
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ANEXO 9: plano de la ciudad Universitaria- 2
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ANEXO 10: Ruta de alimentacion de la concesionaria ATRIA, Suministro 181000045; tension de servicio en Diez (10) mil voltios.

pirz DB BOMRED D5 ARIL

SUB, ELECTROBOMBA
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ANEXO11: Ruta de alimentacion de la concesionaria ELECTRODUNAS, Suministro 181000947 tension de servicio en Diez (10) mil voltios.

SUMINISTRO 181000847

FAG, ECONGMIA
FAGC. DERECHG
EAG. NTABI.JMD

MINISTE

a1
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ANEXO 12: Ruta de alimentacion de la concesionaria ELECTRODUNAS, Suministro 700012122 tension de servicio en Diez (10) mil voltios.

HYH08 NOIDYLET
TYELNIO wOILorgaig
TAID "ONI Ovd

SYWALSIS "ONI "Jvd

ZZICL000. OMISINIANS
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Anexo 13. Estadistico de las variables

Descriptivos
Estadistico Error estandar

ADMINISTRACION DE LA Media 943,8571 ,91101
ENERGIA 95% de intervalo de confianza  Limite inferior 941,6280

para la media Limite superior 946,0863

Media recortada al 5% 943,8968

Mediana 944,0000

Varianza 5,810

Desviacion estandar 2,41030

Minimo 940,00

Maiaximo 947,00

Rango 7,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,367 ,794

Curtosis -,503 1,587
HUELLA DE CARBONO Media 432688,5538 4725495444

95% de intervalo de confianza  Limite inferior 317059,8457

para la media Limite superior 548317,2618

Media recortada al 5% 435001,7136

Mediana 482607,2433

Varianza 15631215035,692

Desviacion estandar 125024,85767

Minimo 247589.,44

Méximo 576150,79

Rango 328561,35

Rango intercuartil 247779,59

Asimetria -,681 ,794

Curtosis -1,117 1,587
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Anexo 14. Operacionalizacién de variables

Definicio Definicio -
VARIABLES . ool CnIcIon Indicadores  indices
conceptual operacional
Esta conformada por ~ Se tomo los datos la
el conjunto de cantidad de poblacion de
Vi trabajadores la ciudad universitaria  Cantidad de  Per capita
Administracion . .
(administrativos, para calcular el per trabajadores de tCO, eq

de la energia

docentes y alumnos)

Indicador ambiental

permite mostrar el

total de GEI emitidos

capita de tCO; eq

Se calculo la huella de

carbono generada por el

consumo de energia

Consumo de

V2. Huella de directo o indirecto de  contratada (alcance 2) 814 tCOz eq
carbono persona, organizacion, dentro de la ciudad eléotrica
evento o producto. universitaria contratada
Anexo 15: Cuadro resumen.
Resumen tCO2eq per capita por afios.
F.E. Docentes+
AiRos kWh KgCO2 tCO2e tCO2eq/persona)afio
kgCO2/kWh & q trabajador ( a/p )
2015 1,168,056.57 0.452 527,961.57| 527.96 947 0.56
2016 926,905.22 0.452 418,961.16( 418.96 947 0.44
2017 1,067,715.14 0.452 482,607.24| 482.61 947 0.51
2018 1,274,669.89 0.452 576,150.79] 576.15 947 0.61
2019 1,095,946.23 0.452 495,367.70( 495.37 947 0.52
2020 619,871.63 0.452 280,181.98| 280.18 947 0.30
2021 547,764.25 0.452 247,589.44| 247.59 947 0.26
TOTAL= 3,028.82 947 3.20
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Anexo 16: Cuadro comparativo Inter-Universitario

Alcance 1-2-3 Cada alcance tiene su factor

Alcance 1

74

. Univ .
Universidad | Manchester Univ Cape PUCP Univ SLG | Ricardo ,Unlv
Town Coérdova
Palma
Pais Inglaterra Sudafrica Lima Ica Lima Argentina
Ao 2015 2010 2016 2018 2018 2015
Poblacidn 35,400.00 23,000.00 | 33,000.00| 947.00 | 14,904.00
Huella (tCO2eq) 72193 84925 33902.33 | 576.15 327.39 6680.498
Per Capita 0.33 0.45 0.94 0.61 0.29 0.324
Alcances 1-2-3 Alcance 2 |Alcance 1 | Alcance 2
Alcance 2




