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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la humanidad, la industrializacion y el desarrollo econémico basado
principalmente en un modelo capitalista de consumo-desecho ha ido creciendo de
manera desmedida en los Ultimos siglos. Cada vez las sociedades modernas en
muchos de los paises del mundo buscan una “calidad de vida” que va relacionada
mas con la cantidad de posesiones, moda, tecnologias, vehiculos, casas, ingresos,
viajes entre otras cosas, mas que con una vida saludable, sin estrés, disfrutando de
un aire limpio, un agua potable, ecosistemas sanos, o algo que tenga relacion con la

sustentabilidad.

Desde la revolucion industrial, los procesos de produccion y el desarrollo de
maquinarias e industrias ha ido en aumento no solo en cantidad sino en la diversidad
y complejidad de procesos y productos desarrollados, esto ha hecho que la
humanidad tenga grandes avances y un llamado desarrollo de la humanidad, con
mayores tecnologias y productos de vanguardia, sin embargo, lograr esto ha
comprometido seriamente el capital natural, ya que en pos de este desarrollo
industrial-tecnologico-humano se han ocupado en desmedida los recursos naturales

del planeta.

Como ejemplo de estas afectaciones, se tiene que se ha explotado de sobremanera el
agua, no soOlo afectando la cantidad del agua disponible, sino que también se ha
afectado su calidad, al desechar el agua residual de los procesos o servicios con
contaminantes cada vez mas recalcitrantes afectando los cuerpos receptores o los
procesos de depuracion naturales o antropogénicos. Otro ejemplo, es la extraccion de
materia prima (obtenida principalmente de los recursos naturales como los
hidrocarburos, la madera, los minerales, o el agua) para la elaboracion de los
productos de consumo, que al acabar su vida Util son desechados en los ecosistemas,
tiraderos a cielo abierto o en rellenos sanitarios, que en cualquiera de estas
situaciones los residuos generados en su proceso de descomposicion generan
biogases (CO2 y CH4 principalmente), lixiviados y danos a la biodiversidad que afectan
al ambiente. Otro ejemplo es la cantidad de combustibles obtenidos de los
hidrocarburos, gas natural o biomasa que se ocupan para satisfacer necesidades

1
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energéticas de las viviendas, comercios, industrias y transportes, esta generacion y

consumo de energia es uno de las principales causas de emisiones de contaminantes

del aire.

Los contaminantes atmosféricos generados en los procesos de tratamiento de las
aguas residuales, los biogases generados por los residuos, y los gases emitidos por el
uso y generacion de energéticos, asi como aquellos generados por actividades como
el cambio de uso de suelo, la deforestacion, entre otras, son en su mayoria
considerados como los gases de efecto invernadero (GEl) y estas actividades son

consideradas como las principales causantes de la generacion de estos gases.

Los GEI (CO2, CHa, NOx, entre otros) han sido estudiados y reportados como los gases
que favorecen el calentamiento de la atmosfera y con ello, como los gases que
originan el cambio climatico; Este fendmeno ha traido grandes consecuencias
desfavorables no solo para la humanidad sino para todos los ecosistemas, poniendo
en riesgo la diversidad del planeta y su equilibrio. Hoy en dia los efectos del cambio
climatico mas relevantes son sequias intensas y aumento extremo en la temperatura
en algunas regiones del planeta, y en otras inundaciones y fendmenos meteorologicos
de mayor intensidad como ciclones de gran magnitud, tormentas de nieve y frios
extremos. Por otra parte, los ciclos naturales de floracion, nacimiento de biodiversidad
y reproduccion también se han visto afectado por este fendmeno, ha habido
desplazamiento de especies, de cultivos y de estaciones del ano. Han ido en
incremento los vectores de enfermedades como el dengue, que por las altas
temperaturas ha ampliado su region de esparcimiento, lo que vulnera la salud de la
poblacion; otros efectos muy conocidos son el derretimiento de los glaciares, la
muerte de los corales en los océanos y los fendmenos meteorolégicos de mayores

magnitudes; estos son solo unos ejemplos de las consecuencias del Cambio Climatico.

El Cambio Climatico ha sido un tema de relevancia mundial a tal grado que se han
establecido protocolos y acuerdos internacionales (como el Protocolo de Kioto y
Acuerdos de Paris) para establecer responsabilidades, estrategias y compromisos de
los paises participantes para lograr metas en comidn como la reduccion de la emision

de los GEIl en cada nacién.

Garcia-Bahena, Sergio
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Esta responsabilidad de prevenir, mitigar o compensas las emisiones de los GEl, no
solo recae en los gobiernos, sino en todos los sectores productivos, de servicios,
transporte, el académico y la sociedad; si cada actor toma su responsabilidad,
implementa proyectos, iniciativas y hace sinergias para buscar un bien comdun, se
lograria disminuir los GEI generados y con ello hacer retroceder o al menos atenuar los

efectos del cambio climatico

En la implementacion de estas medidas de adaptacion y mitigacion de GEl, el sector
académico tiene una gran responsabilidad y una gran oportunidad para ser ejemplo y
poder desarrollar las competencias de los alumnos en formacion, ya que se puede
potenciar proyectos e ideas que contribuyan con las acciones que afronten el Cambio
Climatico. Muchas escuelas en México y en el mundo entero han apostado por la
implementacion de programas ambientales y acciones sustentables que cuiden los
recursos naturales, creen conciencias para valorarlos y cuidarlos, incluso han
implementado tecnologias que permiten reducir el impacto ambiental generado por

las acciones propias de la instituciones.

Muestra de ello es el Dawson College, ubicado en Montreal, Canada, que desde hace
mas de una década ha ido sumando esfuerzos por incentivar a alumnos y profesores
para transformar al colegio en un Campus Vivo donde se refleja el compromiso social y
ambiental de la comunidad por el cuidado del ambiente; en este colegio se han
implementado no s6lo acciones dentro del campus, sino que ha extendido su alcance
hasta instituciones académicas como las de México a través del proyecto de Planteles

Educativos Sustentables.

Conscientes de la problematica generada por el Cambio Climatico, su origen y
consecuencias, asi como la importancia de la implementacion de estrategias que
permitan contribuir con el retrocesos de este fendmeno mundial, el Dawson College
ha establecido un compromiso por ser Carbono Neutro, por lo que ha tratado de
disminuir su huella de carbono a través de cambios en sus patrones de consumo y
desecho de residuos, implementacion de equipos y tecnologias que permiten un
menor consumo de combustibles, asi como también ha puesto en marcha acciones

3
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que permitan compensar las emisiones generadas como la plantacion de arboles,

compostaje y otros.

Este trabajo consiste en recuperar los registros de consumos de energia eléctrica,
consumo de combustibles y generacion de residuos principalmente, esto para conocer
la huella de carbono que tiene el Dawson College, con ello se conocera las toneladas
de CO2 emitidas al ambiente, también es necesario calcular y conocer las toneladas
de CO2 evitadas o mitigadas por las acciones sustentables implementadas desde hace
algunos anos por el colegio como la composta, residuos mandados a reciclaje,
eficiencias energéticas, entre otros. Estas toneladas de CO2 contabilizadas, tanto las
emitidas como las evitadas, permitiran hacer un balance de carbono que dé como
resultado el nimero de toneladas de CO2 que aun faltan por mitigar y para lo cual sera
necesario disenar estrategias que permitan logran reducir o compensar el 100 % del

carbono emitido, llevando al colegio a ser Carbono Neutro.

Garcia-Bahena, Sergio



Diseno de estrategias sustentables para lograr Carbono Neutro en el Dawson College en Montreal, Canada

2. MARCO TEORICO

2.1 CAMBIO CLIMATICO

2.1.1 Definiciébn y concepto

Durante las Ultimas décadas, se han presenciado las variaciones de temperatura a
nivel global que han afectado principalmente al ambiente y a la humanidad, creando
condiciones catastréficas en el clima, y como consecuencia los incrementos vy
decrementos de la temperatura que provocan impactos en el ambiente. Estas
variaciones de clima en el planeta, se efectla naturalmente en forma de interacciones
entre la atmésfera, océano y el suelo, asi como de la cantidad de radiacién solar
incidente en la Tierra; pero por otro lado las acciones humanas han propiciado su
aceleracion alterando la composicion de la atmoésfera. A estas modificaciones del
clima presentadas en un periodo largo de tiempo se le conoce como Cambio Climatico
(NOAA National Weather Service, 2007).

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) ha
definido al Cambio Climatico, en su articulo 1, como una “variacion del clima”
atribuido por efectos antropogénicos de forma directa o indirectamente que afectan a
la atmésfera y se integra con la variabilidad del clima de forma natural, lo que es

observado durante un periodo largo de tiempo (IPCC, 2014).

La tendencia de un cambio de clima ha propiciado efectos adversos y no solo nuevos
problemas ambientales en la composicion de la atmésfera, si no, estrés en la
sociedad, por lo que en la actualidad es un tema de preocupacion y representa un

desafio para el empleo de acciones de mitigacion y adaptacion (UNEP, 2014).

2.1.2 Origen y consecuencias del Cambio Climatico

La evidencia que ha dejado el Cambio Climatico es cada vez mas clara y persistente,
debido a los impactos en los sistemas naturales y humanos. La era pre-industrial ha
sido un suceso en la historia que representd la causa primaria del aumento de las
emisiones de “Gases de Efecto Invernadero (GEI)” (IPCC, 2014), teniendo en cuenta
las emisiones que aun se siguen generando a la atmosfera por la quema excesiva de

combustibles fosiles y el cambio de uso de suelo.
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Los gases de efecto invernadero mas conocidos son el diéxido de carbono (CO2), el

metano (CHa) y los diéxidos de nitrégeno (N20) que incrementan la concentracion de
calor en el planeta, y se suman con el calor proveniente del sol que permanece
atrapado en la atmésfera en lugar de ser irradiando hacia el exterior. Esta
acumulacién de calor es la principal causa de este fenémeno natural conocido como
Efecto Invernadero, sin embargo, aunque estos gases existen de forma natural, las
actividades antropogénicas en donde se generan también estos tipos de gases, por
ejemplo el empleo de combustibles fosiles, en los Ultimos siglos han ido en
incremento por lo que los llamados GEI, también son emitidos en concentraciones
mayores y por ende el aumento de la temperatura también incrementa y con ello
cambia la temperatura global (UNFCCC, 2007).

Actualmente la concentracion del dioxido de carbono (CO2) se ha visto en aumento,
desde el siglo XVIII con una presencia de 280 ppm y en el ano 2015 con
aproximadamente 400 ppm; por lo que el aumento anual es de 2 ppm y ho se observa
disminucion alguna, de acuerdo al Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés), un aumento de 480 ppm provocaria un aumento de
2°C que provocaria devastaciones a nivel mundial (IPCC, 2007; Schellnhuber, 2009

en Vergara et al., 2016 ).

Debido a la variacion de temperatura en el planeta se han desencadenado diferentes
fendmenos que han impactado el ambiente; el incremento en la temperatura en
diversas regiones del planeta ha provocado aumento en los niveles del mar por el
derretimiento de los glaciares, causando inundaciones e incluso alteraciones en los
sistemas hidrolégicos, lo que afecta directamente a los recursos hidricos en términos
de calidad y cantidad; por otra parte el cambio climatico también ha provocado
sequias y cambios en los patrones de lluvia, lo que conlleva también a la erosion del
suelo (IPCC, 2014; Shah, 2015).

Pero los efectos del Cambio Climatico no solo se reflejan en la temperatura y en el
ciclo hidrolégico, sino que estos cambios también afectan directa e indirectamente a
la biota del planeta; muchas especies de flora y fauna han modificado su distribucion

geografica debido al cambio de temperatura, o han variado sus actividades

6
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estacionales, pautas migratorias o incluso se han visto afectadas en su densidad por

los cambios en el clima presentados, las redes tréficas también se han visto afectadas
por los cambios estacionales ya que en los Ultimos anos se ha adelantado la floracion
y fructificacion, mientras que la eclosion o nacimiento de insectos y aves se da

posterior, por o que se presentan tasas de mortalidad importantes (IPCC, 2014).

Para el humano también ha representado varias afectaciones ya que ha tenido que
enfrentar la escasez de agua, calores intensos o inundaciones que pueden afectar su
patrimonio o sistema productivo. Por ejemplo se tiene registrado que los cambio del
clima han afectado el rendimiento de cultivos de trigo, maiz, arroz y soja (IPCC, 2014),
lo que motiva a la investigacion y aplicacion de cultivos de mayor resistencia a

condiciones extremas, o niveles mayores de produccion.

En cuestion de afectaciones a la salud, la Organizacion Mundial de la Salud ha
mencionado que el Cambio Climatico influye en las condicionantes sociales y
ambientales relacionadas a la salud, como la calidad del aire y agua (que tan limpio),
alimentos suficientes o vivienda segura. Las olas de calor (temperaturas extremas)
han contribuido directamente con personas, principalmente de la tercera edad, por
ejemplo la ola de calor ocurrida en 2003 en Europa con la que se registraron mas de
70 mil muertes. Las Altas temperaturas en la atmoésfera también traen como
consecuencia altos niveles de contaminantes secundarios que agudizan
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como las alergias y el asma (OMS,
2016).

2.2. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

2.2.1 Fuentes y tipos de GEI

Las preocupaciones que se tienen actualmente por el Cambio Climatico son
alarmantes, debido a que se le atribuye al exceso de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) que se acumulan en la atmésfera impidiendo que salgan y por ende se queden
atrapados. Los GEI por otro lado son gases esenciales para la vida, puesto que en la
Tierra se producen de forma natural y permiten que parte del calor (radiacion
infrarroja) se quede en la atmosfera y se logre calentar el planeta a una temperatura

global de al menos 15°C, a diferencia de una temperatura de -18°C de no contar con

7
Garcia-Bahena, Sergio



Diseno de estrategias sustentables para lograr Carbono Neutro en el Dawson College en Montreal, Canada
estos gases que envuelven a la Tierra (Colque, 2007). El problema mundial es el

exceso de la concentracion de estos gases en la atmésfera que en lugar de tener una
regulacion en todo el planeta, aumenta la temperatura global provocando un cambio

en el clima.

Los GEI pueden dividirse en directos e indirectos, los GEI directos son los que inducen
directamente el forzamiento radiativo y el calentamiento global, entre estos gases
esta el CO2, CH4, N20, HFCs, PFCs y los SFe. Los GEI indirectos son los que contribuyen
indirectamente al forzamiento radiativo por medio de su impacto en la quimica
atmosférica (ya que se altera la formacion de GEI directos o se forman aerosoles),
ejemplo de estos GEI son los NOx, el CO, el SOz, el Oz, y los compuestos organicos
volatiles (diferentes al CHa) (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

En las dltimas décadas han surgido diversos acuerdos entre algunos paises ante esta
crisis ambiental, desde el protocolo de Kyoto en 1998, en donde como primer paso se
planteaba la reduccion de las emisiones a la atmoésfera como una responsabilidad en
comun entre los paises, principalmente los industrializados y alentar a los demas para
tomar parte ante la disminucion de los seis gases principales que son (Naciones
Unidas, 1998):

e Dioxido de carbono (CO2)
e Metano (CHa)

e Oxido nitroso (N20)

e Hidrofluorocarbonos (HFC)
e Perfluorocarbonos (PFC)

e Hexafluoruro de azufre (SFe)

Existen diversas fuentes de GEI que son todos aquellos sectores de donde provienen
estas emisiones, como lo marca el Anexo A del Protocolo de Kyoto en donde se
muestran los diferentes sectores iniciando con la qguema de combustibles en el sector
energético y en la industria que son las principales fuentes de emisiones de GEI (Tabla
2.1) (Naciones Unidas, 1998):
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Tabla 2.1. Categorias de los sectores de emision de GEl de acuerdo al Anexo A del

Protocolo de Kyoto (Naciones Unidas, 1998).

Categorias de fuentes

e Quema de combustible
Industrias de energia
Industria manufacturera y construccion
Transporte
Otros sectores
Otros
Emisiones fugitivas de combustibles
o Combustibles sélidos
o Petréleo y gas natural
o Otros

Energia

O O O O O

Productos minerales

Industria quimica

Produccién de metales

Otra produccion

Produccion de halocarbonos y hexafluoruro de azufre
Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre
Otros

Fermentacion entérica.

Aprovechamiento del estiércol.

Cultivo del arroz.

Suelos agricolas.

Quema prescrita de sabanas.

Quema en el campo de residuos agricolas.
Otros.

Eliminacion de residuos sélidos en la tierra.
Tratamiento de las aguas residuales.
Incineracion de residuos.

Otros.

Procesos industriales

Utilizacion de
disolventes y otros
productos
Agricultura

Residuos

De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés), el
sector de mayor generacion de GEl a nivel mundial es el sector energético, seguido
por el sector agricola y los procesos industrializados; De estos GEI el gas con mayor
porcentaje de emision es el didxido de carbono, reportado con un 90%, seguido por el
metano con un 9% y el N2O con menos del 1% (IEA, 2015) (Figura 2.1).
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Otros
14%

CO, 90%

Agricultura
11%

Procesos

Industriales 7%
CH, 9%

N,O 1%

Figura 2.1. Generacion de GEI por sector (IEA, 2015).

Los diferentes GEI generados en los sectores mencionados anteriormente tienen un
impacto diverso, ya que el periodo de tiempo que permanecen en la atmaosfera o la
forma interaccion es diferente, lo que desgasta y afecta al ambiente en proporciones
distintas. A la medida del calentamiento de un gas de efecto invernadero en la
atmosfera se le llama Potencial de Calentamiento Global (PCG) (Asturias, 2006).
Algunos gases tienden a permanecer por mas tiempo en la atmésfera y otros menos,
para tener esta comparacion el PCG expresa el potencial de calentamiento con
respecto al gas de referencia como lo es el diéxido de carbono el cual su PCG es 1, a

diferencia del metano que contribuye 21 veces al calentamiento global (Tabla 2.2).
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Tabla 2.2. Caracteristicas de los GEI considerados en el Anexo A del Protocolo de Kioto
(Finanzas Carbono, 2016)

Potencial de
Calentamiento Vida media

Global (relativo (anos)
al CO2)

Didxido de 1 50 a 200 Quema de combustibles fésiles y de
carbono: CO2 biomasa, incendios forestales, etc.
Metano: CH4 21 12+ 3 Cultivo de arroz, produccion

pecuaria, residuos sélidos urbanos,
emisiones fugitivas, etc.

Oxido nitroso: 310 120 Cultivo de arroz, produccién
N20 pecuaria, residuos sélidos urbanos,

emisiones fugitivas, etc.
Perfluoro- 6,500 a 9,200 2,600 a 50,000 | Refrigerantes, produccién de
carbonos: PFCs aluminio,  solventes, aerosoles,
produccién y uso de halocarbonos,

etc.

Hidrofluoro- 140a 11,700 1.5 a 264 Refrigeracion, extinguidores,
carbonos: HFCs petroquimica, solventes en

produccién de espumas, aerosoles,
produccién y uso de halocarbonos.

Hexafluoruro de 23,900 3,200 Refrigerantes industriales,
azufre: transformadores en redes de
SFe distribuciéon eléctrica, produccion de

aluminio, magnesio y otros metales,
produccién y uso de halocarbonos

2.2.2 Emisiones generadas en la produccién y consumo de electricidad

El sector energético desde tiempo atras ha significado un parte aguas para las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por aquellos que gases que se
generan a partir una combustion. Actualmente la produccion y generacion de energia
representan dos terceras partes de las emisiones totales de estos gases, por lo que
algunos paises se han visto envueltos en encontrar soluciones para lidiar con esta
situacion (Olade, 2016). En su mayoria en el sector energético, se emite didxido de
carbono, pero también son emitidas en pequenas cantidades el metano y 6xidos de

nitrégeno.
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Estos GEIl se liberan en los procesos de combustion de diferentes materiales como lo

son los combustibles fosiles (petréleo, carbon y gas natural) o incluso la biomasa (EPA,
2014). El impacto directo hacia la atmoésfera se realiza desde las etapas de
generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica. La generacion consiste
en la produccion de la electricidad a partir de materiales en los que se aprovecha su
poder calorifico o de otros tipos de procesos que liberan energia como la combustion.
Por su parte la transmision consiste en el transporte de la energia eléctrica desde
donde se produce, como las centrales eléctricas, hasta los centros de distribucion; Y la
distribucion consiste en el paso de la energia eléctrica hasta su destino final mediante
procesos intermedios como lo son las estaciones eléctricas y transformadores. La
mayor parte de las emisiones a la atmésfera en América del Norte se dan en la etapa
de generacion de la energia eléctrica, pero de manera global 35% de las emisiones de

GEl en el 2010, provinieron a partir del sector energético (Statham et al., 2014).

Existen varias tecnologias para la obtencion de la energia eléctrica, la generacion de
energia eléctrica a partir de fuentes fototérmicas, nucleares e hidroeléctrica son
consideradas como fuentes limpias con respecto a emisiones a la atmédsfera. Sin lugar
a duda, Canada es uno de los paises que tiene un alto potencial hidrolégico debido a
que su localizacion geografica le permite ser rico en agua y aprovecharla para generar
electricidad y emitir menos GEI que otros paises. Sin embargo, muchas veces suele
ser insuficiente la generacion de electricidad para satisfacer la demanda y se hace

necesario la utilizacion de fuentes fosiles como combustible primario (CCA, 2011).

2.2.2.1 Electricidad de origen de hidrocarburos

La obtencion de electricidad a partir de la quema de combustibles fésiles ha sido uno
de los procesos de generacion mas importantes durante el siglo XX. Reportes de la
World Energy Outlook (2008), mencionan que el 80% del consumo de energia mundial
se obtenia a partir de los hidrocarburos, en el caso de la electricidad el 60% se
generaba a partir de estos, el 16% de fuentes nucleares y el resto de las

hidroeléctricas lo que significa menos de un tercio.

Para el caso de América del Norte, de acuerdo a la OCDE (Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) y la Agencia Internacional de Energia (IEA), los
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combustibles fésiles representan la principal fuente de energia como generacion de

electricidad, dentro de los tipos de combustibles usados en las centrales eléctricas en
América del Norte son: el carbdn, combustdleo y el gas natural y entre otros en menor
cantidad como el gas licuado de petrdleo (gas LP), diesel y coque. Sin embargo, la
produccion de electricidad a partir de estas fuentes fosiles ha sido controversial por la
alta generacion de emisiones a la atmésfera, desde contaminantes como los éxidos
de azufre, particulas suspendidas, asi como de diéxido de carbono (CO2) y metano
(CH4) que como gases de efecto invernadero contribuyen con el calentamiento global
(Tabla 2.3) (CCA, 2011).

Tabla 2.3 Emisiones totales y tasas de emision principales GEIl generados por

centrales eléctricas en América del Norte en 2005 (CCA, 2011).

Contaminante Canada México Estados Unidos América del Norte

Emisiones | Tasa de emision Emisiones | Tasa de emision Emisiones Tasa de emision Emisiones
TgC0,-eq £ C0,-eq/MWh TgC0,-eq tC0,-eq/MWh Tg €0 -eq 1 C0,-eq/MWh TgC0-eq

1213 0.90681 111 0.6505 | 24195 081533 | ‘ 2658.9
CH' 0.1 0.00046 0.05 0.0003 0.7 0.00024 ‘ 0.8
0.00954 0.54 0.0030 11.0 000310 12.6

Nota: Debido al redondeo, los totales pueden variar ligeramente.

La produccion de electricidad por hidrocarburos con el paso del tiempo se ha visto
incrementada, en el sentido que la infraestructura tecnolédgica ha ido cambiando y es
diferente para cada pais. La tecnologia utilizada se basa en los procesos de
combustion de la materia prima, en donde es dependiente del tipo del contenido
energético del combustible, es decir, su poder calorifico para la produccion de
electricidad, es por ello quema generacion de contaminantes atmosféricos es variada,
dependiendo del combustible utilizado (UNFCCC, 2013).

Los diferentes sistemas de generacion de electricidad y mas comunes para América
del Norte son las turbinas de vapor, de gas y los motores de combustion interna, ciclo

combinado y los sistemas de cogeneracion (térmica y eléctrica) que han sido capaces
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de satisfacer las demandas de la region. En términos de las emisiones que

procedentes de estas tecnologias a base de combustibles fésiles, las centrales
eléctricas ademas de los GEI, generan compuestos organicos volatiles (COV) vy
semivolatiles (COS); en el 2005, las emisiones de gases de efecto invernadero para

América del Norte constituyeron el 6% de las emisiones mundiales (CCA, 2011).

2.2.2.2 Electricidad de origen hidroeléctrico

La generacion de energia eléctrica por medio de las hidroeléctricas ha sido una de las
formas aprovechamiento de un recurso natural, puesto que toma ventaja de los
cuerpos de agua y su caida (Figura 2.2), por lo que permite capturar la energia del
movimiento del agua mediante turbinas para generacion de la electricidad en
diferentes regiones del mundo (UCSUSA, 2012).

Figura 2.2 Generacion de energia eléctrica en hidroeléctricas (UCSUSA, 2012).

Para el caso de Canada, gran parte de la electricidad es obtenia a partir de las
hidroeléctricas, debido a sus condiciones geograficas que le permiten aprovechar el
recurso hidrico. Durante mucho tiempo fue el mayor productor de energia
hidroeléctrica, en el 2005 con acceso del 7% del caudal mundial lo que lo llevaba
estar entre los diez mayores generadores de electricidad, al llegar a producir 3.4% de

la electricidad en todo el planeta a partir de esta fuente. De acuerdo con varias
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estimaciones realizadas entre los anos 2002 y 2005 la capacidad instalada del pais

de produccion de electricidad alcanzaba el 5.7%, la hidroelectricidad incrementé y
continué siendo la principal fuente de generacion eléctrica, en donde,
aproximadamente el 74% de la electricidad generada, se obtuvo mediante procesos

controlados sin emisiones contaminantes a la atmésfera (CCA, 2011).

Sin embargo, a pesar de que la energia hidroeléctrica es considerada como una de las
energias renovables de la actualidad, también llega a perjudicar al ambiente en
ciertos aspectos, por ejemplo, en la construccion de una planta hidroeléctrica se
deforestan e inundan grandes extensiones de terreno, provocando pérdida de
biodiversidad, con lo que generalmente es eliminada la vegetacion considerada como

sumideros de CO2 (por su captura de este gas) (Fearnside, 2012; Gunkel, 2009).

Por otra parte, a pesar de que las hidroeléctricas son consideradas como sustentables
porque representaria una fuente energética libre de emisiones de GEI, la verdad es
que las hidroeléctricas también llegan a emitir cantidades significativas de estos
gases a la atmoésfera, no en la produccion pero si en sus instalaciones, es decir,
cuando se construye el depdsito o la represa, diferentes particulas de material
organico quedan depositadas al fondo, las bacterias se encargan de los procesos de
descomposicion después de cierto tiempo, provocando la generacion de gases de
efecto invernadero como el diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y Oxidos de
nitrégeno (N20) que muchas veces en forma de burbujas llegan a la superficie y luego
a la atmésfera. Se calcula que aproximadamente el 40% de CH4 y el 70% del CO>
producidos se deben a este factor. Claramente la generacion de gases depende de las
diferentes condiciones como la ubicacion geografica, entradas externas de carbono y
nutrientes, profundidad de la represa, tamano, temperatura, entre otros. Después de
pasar por el proceso de generacion de electricidad por las turbinas llega rio abajo, eso
significa que la liberacion de los gases puede provocar una dispersion de los gases en
la interface gas-agua en forma de burbujas hacia el ambiente (Astudillo, 2011;
Fearnside, 2012b; Gunkel, 2009).
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2.2.3 Emisiones de GEI a partir del consumo de gas natural

Recientes avances tecnologicos han propiciado el gran avance en el consumo del gas
natural, debido a que es un combustible fosil considerado como el menos
contaminante, puesto que tiene un impacto menor hacia el ambiente, comparado con
los demas, en su proceso o ciclo de vida, es decir, la extraccion, generacion,
transporte y en su consumo. El gas natural emite aproximadamente entre el 50 y 60%
menos CO2 en una planta generadora de energia en comparacion con las emisiones

de una planta tipica de carbén (C2ES, 2013).

La combustion del gas natural es mas limpia a diferencia de otros combustibles,
debido a que produce cantidades insignificantes de azufre, particulas, mercurio,
ademas, su quema no produce oxidos de nitrogeno (NOx), que son precursores de
niebla con humo, pero a niveles mas bajos que la gasolina y el diésel que se utiliza
para vehiculos de motor (UCSUSA, 2013).

Las caracteristicas propias del gas permite alcanzar una combustion mas eficiente y
completa a hacer una mezcla mas pura con el aire de combustion, lo cual permite
tener un menor exceso de aire y evitar impurezas y residuos como emisiones, es por
ello que permite ademas, la utilizacion de gases de combustion en forma directa o

motores de combustion interna (Secretaria de estado de energia, 2016).

Es importante reconocer que no obstante, el gas natural como otros combustibles
también genera emisiones a la atmosfera, incluyendo el CO2 y el CHa, éste Gltimo es su
componente principal, el cual es un gas causante del efecto invernadero mas potente
que el CO2. Para el caso de América del Norte, algunas centrales de generacion de
electricidad se han visto incrementadas por el aumento de las tasas de CO2 en
fuentes de hidrocarburos, incluyendo el gas natural (Figura 2.3). En donde no
obstante, 16 centrales estadounidenses generan mas emisiones de CO2 que México y
Canada, lo cual representa un problema ambiental por ser paises colindantes (CCA,
2011).
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Figura 2.3. Distribucion de las fuentes de emision de CO2 atribuibles a las centrales
eléctricas en América del Norte, 2005 (CCA, 2011).

2.2.4 Emisiones de GEI generados por residuos

El modelo de desarrollo econémico, asi como el crecimiento de la poblacién en los
ultimos siglos, son de las causas principales en el aumento y variedad de los residuos
generados por la sociedad moderna, lo que ha tenido un gran impacto en el ambiente,
sobre todo si se contempla el ciclo de vida de los productos, es decir el impacto
ocasionado por un producto desde la extraccion de las materias primas, su
manufactura, transporte, consumo y desecho, siendo de esta forma que al convertirse
en un residuo es necesario un manejo adecuado, lo cual no siempre de esta forma
(Ortiz-Hernandez et al., 2013).
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Diferentes registros de inventarios de emisiones a nivel mundial revelan que el sector
de residuos genera entre el 3 y 4% de las emisiones de GEI totales por acciones
antropogénicas (EPA, 2013). Su importancia radica en la problematica que su
inadecuado manejo ha ocasionado, al tener una disposicion en sitios no controlados

(Figura 2.4), que danan directamente el suelo, agua, aire y la salud.

Figura 2.4. Emision de GEI por residuos (Linares, 2011)

Un relleno sanitario es un sitio en donde se disponen los residuos sélidos urbanos,
industriales, de comercio, entre otros, en donde estan depositados (enterrados) en
grandes cantidades, a simple vista se representaria como un biorreactor en donde se
desprenden gases y liquidos (lixiviados) dependiendo del tipo de residuos y

caracteristicas (Tabla 2.4).

Los residuos solidos urbanos, como mezcla heterogénea de materiales como el papel,
carton, vidrio, metal y materia organica (por ejemplo restos de alimentos, vegetales,
carnicos y podas), llegan a someterse a procesos de descomposicion tanto aerdbico
como anaerédbico lo que causa como resultado algunos biogases, entre ellos el CO2 y
el CH4 considerados como GEIl; las emisiones de CH4 procedentes de los rellenos
sanitarios se consideran generalmente como la causa principal de impacto climatico

en el sector de residuos (CEGESTI, 2014).
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Tabla 2.4. Caracteristicas necesarias para la emision de gases de los residuos en los
rellenos sanitarios (Colmenares y Santos, 2007)
Composicion Mayor cantidad de materia organica como restos de
comida generara biogas con mayor velocidad.
Contenido de Parametro determinante en los rellenos sanitarios, debido
humedad a que permite el aumento y aceleracion del proceso de
descomposicion para la generacion de biogas.

Nutrientes La cantidad de nutrientes determinara el incremento de
los organismos anaerdbicos, teniendo en cuenta que el
proceso se acelera con la presencia de excrementos,
agregando humedad al medio.

Mezcla Al mezclar se logra mayor contacto entre los organismos
anaerobicos para que tomen su fuente alimenticia.

Cobertura Tener cobertura de la superficie de forma periodica
permite condiciones anaerobias para la generacion de
biogas, permitiendo la degradacion eficiente.

Compactacion La compactacion genera mayor contacto con la humedad
y alimento, asi como la expulsion de oxigeno acelerando el

proceso de degradacion.

2.3 Respuestas ante el Cambio Climatico

Las consecuencias que han surgido por el cambio climatico han propiciado que
durante varios anos, desde que la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico se firmara por primera vez en Rio de Janeiro en 1992, se hayan
realizado varios esfuerzos dirigidos por diferentes gobiernos de diversos paises para
tratar de contribuir colectivamente para mitigar estos problemas. Sin embargo, estas
acciones han caminado muy lentamente, se han planteado acciones tanto de
adaptacion como de mitigacion; en la adaptacion se proyecta la necesidad urgente de
cambios estructurales en muchos lugares donde se estan sintiendo los efectos

adversos del cambio climatico, como también se ha requerido de medidas de
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mitigacion consideradas como urgentes, pero éstas se consideran a nivel global y a

una escala a mas largo plazo.

En este tenor la adaptacion como la mitigacion son necesarias para estar en linea con
el desarrollo sustentable. Se entiende generalmente que los patrones actuales de
desarrollo no puede sostenerse, pero es mucho menos claro los cambios que son mas

necesarios y como se deben resolver los problemas (Environment Canada, 2008).

2.3.1 La adaptacion frente al Cambio Climatico

Las acciones frente al cambio climatico son ineludibles y necesarias, en el transcurso
de la historia, las comunidades se han ido adaptando a los cambios de clima, en toda
su variabilidad. De acuerdo a la comunidad cientifica internacional, hoy, es necesario
qgue todos los paises reduzcan de manera unificada sus emisiones de GEIl, para evitar

que los problemas se agudicen (ENCC 2013).

Ante esta situacion resulta necesario la planificacion y llamado a la accion de
estrategias de adaptacion para enfrentar los cambios ambientales no solo de clima,
sino también en el manejo de los recursos, y preservar los sistemas humanos y
naturales. La adaptacion va incorporando acciones que permiten ajustar los sistemas
naturales y/o humanos en respuesta a los estimulos del cambio climatico, estas
acciones abarcan un rango amplio de consideraciones como las fisicas, sociales,
ambientales, de formacion, econémicas o de capacitacion en los diferentes sectores

en el proceso de adaptacion.

Esta capacidad de adaptacion reduce la vulnerabilidad ante estos cambios ocurridos,
requiere de esfuerzos importantes de planeacion, logistica e ingenieria para la
proteccion o modificacion de las actividades y los recursos que pueden verse
afectados, lo que representa mayores oportunidades y fortalezas para coordinar entre
la sociedad y las instituciones para proteger los recursos naturales y salvaguardar la

vida de manera anticipada (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

Mientras la adaptacion se refiere como un ajuste en los sistemas naturales o

humanos como respuesta a diferentes estimulos climaticos reales y sus efectos
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pueden propiciar danos (Figura 2.5); cada vez se reconoce que los progresos actuales

por reducir las emisiones a la atmésfera no ocurren con la suficiente rapidez como
para evitar los impactos posteriores; es por ello que las naciones y comunidades
tienen que estar comprometidos para implementar diversas acciones ante el cambio
climatico considerando los tipos de adaptacion (Environment Canada, 2008) (Tabla
2.5).

. ) D 4
i -
= - 1 J
- £ A

Inundacitn por &l pasa del huracin Stan en Tapachula/CENAPRED

Figura 2.5. Necesidad de adaptacion ante el Cambio Climatico (ENCC, 2013)

Al planificar las estrategias y acciones para aminorar la vulnerabilidad ante el cambio
climatico, regularmente se piensa en aquellas que son especificamente para reducir
los impactos climaticos a los que se esta sujeto, es decir, las medidas tecnolégicas
como: tipos de labranza, conservacion de agua, uso de fertilizantes y sistemas de
riego; asi como de modificacion de habitos en calendarios de siembra, cultivos; en
maquinaria e infraestructura: represas, defensas). Usualmente, no se consideran las
medidas que incrementan la capacidad de adaptabilidad y reducen su susceptibilidad
ante los efectos adversos. En recientes anos se han desarrollado opciones de
adaptacion basadas en restauracion ecolégica de ecosistemas, que generar una
visibn mas holistica del problema climatico, fortaleciendo e integrando las
capacidades de las comunidades y favoreciendo el desarrollo sustentable. Sin

embargo, las acciones de adaptacion solo son aptas de forma adecuada para la
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region que fueron consideradas y no se cuenta con experiencias suficientes para

evaluarlas (CEPAL, 2015).

Tabla 2.5. Tipos de adaptacion (Environment Canada, 2008)

TIPO DE NIVEL DE
ADAPTACION EJEMPLO PARTICIPACION

Anticipado Diversificacion de la eliminacion de las Comunidad y
lluvias promoviendo el almacenamiento personal
de agua de lluvia, superficies permeables
y tuberias de drenaje

Reactivo Expansion de la infraestructura de drenaje Comunidad
como una forma importante de acomodar
eventos de precipitacion intensa
Lado de la oferta = Construir depdsitos de agua para recoger Comunidad y
agua de lluvia sistemas de
produccion
Lado de la Medicion de agua para apoyar la Comunidad y
demanda conservacion del agua personal
De arriba hacia Cambiar las normas nacionales, como los Nacional
abajo codigos de construccion, para hacer
frente a los cambios climaticos
De abajo hacia Desarrollar reglamentos comunitarios Comunidad y
arriba para regular la construccion de edificios, sistemas de
tales como aumentar el espacio produccion
habitable, y aumentar las areas de
superficies permeables para minimizar la
presion sobre el sistema de alcantarillado
e inundaciones

Auténomo La decision de los agricultores de cambiar Individual y
el tiempo y las especies plantadas en comunidad
funcion de los cambios climaticos
observados

No autonomo Cambios en la asignacion de recursos Comunidad,

(planificado) hidricos para garantizar la proteccion de sistemas de
la biodiversidad, la agricultura y el produccion e
suministro de agua potable individual

Diversas organizaciones y gobiernos de distintos niveles han desarrollado estos
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planes y politicas de adaptacion para integrarse en contra del cambio climatico, por

ejemplo, en el continente africano la mayoria de los gobiernos estd empleando la
gestion de riesgos ante desastres, ajustando tecnologias e infraestructura para tener
un enfoque en pro de los ecosistemas, adoptando medidas de salud para tener una
menor vulnerabilidad. Por otro lado, en Europa, Oceania y Asia se han desarrollado
politicas integradas para la gestion hidrica en costas, nivel del mar, disponibilidad de
agua, asi como de la proteccion ambiental y planificacion territorial en cuanto a
riesgos por desastres. Y en América la adaptacion de los gobiernos para mantener y
fomentar la creacion de areas naturales protegidas, conservacion de especies e
implementacion de cultivos resistentes a cambios climaticos, asi como la disposicion
de agua (IPCC, 2014).

Es necesario tener presente que las medidas de adaptacion son esencialmente
preventivas y pueden ser benéficas a corto y largo plazo; Los escenarios climaticos a
nivel general se han planteado, por lo que pueden planearse y establecerse las
medidas de adaptacion correspondientes considerando las consideraciones sociales,
econbémicas, ambientales de acuerdo a la localidad y a los sectores involucrados
(Ortiz-Hernandez et al., 2013)

2.3.2 La mitigacion en el Cambio Climatico

El empleo de las medidas de mitigacion tienen una gran importancia hoy en dia ya que
estas acciones pueden reducir la velocidad con la que aumentan las concentraciones
de GEI que actualmente son reportadas, por lo que son consideradas como unas
estrategias que permiten reducir el impacto del calentamiento global. La mitigacion
puede es considerada como la intervencion antropogénica que reduce desde las
fuentes la emision de GEI, o aumentar los sumideros de estos gases, estas acciones
deben dar como resultado la reduccidon del incremento neto de las emisiones de los
GEIl en un area determinada, por ejemplo a través de la sustitucion de combustibles
fosiles, modificacion de procesos, cambios en los procesos tecnolégicos para lograr

tecnologias limpias y eficientes (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

La mayoria de los paises esta en la busqueda de un desarrollo econémico, pero la

idea de que sean sostenibles, también tienen que ir encaminados a la adopcion de
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medidas que no son tan diferentes a las estrategias de adaptacion, es decir, busquen

prever, prevenir o reducir al minimo lo que da origen al cambio climatico y atenuar los
efectos coadyuvantes. Aquellas acciones potenciales que reduzcan las emisiones a un
costo menor, y que tengan el objetivo de ayudar al ambiente como lo es la eficiencia
energética (Figura 2.6), el control emisiones de GEI que brindan una oportunidad
econdmica de mitigar compuestos con caracteristicas toxicas que contribuyen con el

aumento de la temperatura global (ENCC, 2013).

Figura 2.6. Estrategia de mitigacion ante el Cambio Climatico (Agroempresario, 2016)

Con el mismo fin, estas politicas y acciones de acuerdo a las Naciones Unidas (1992)
en la Convencion Marco, deben tener en cuenta diferentes aspectos y contextos como
lo es el social, econdémico, ambiental, es decir, ser integrales e incluir la preocupacion
por disminuir las emisiones de CO2 y otros GEI procedentes de sus sumideros y
depositos y de esta forma demostrar que los paises estan tomando iniciativa para
modificar sus tendencias a corto y largo plazo colaborar y sumar esfuerzos de las

partes interesadas, asi mismo ayudar a otras para enfrentar al Cambio Climatico.

Las acciones de mitigacion no necesariamente implica retirar por completo las
actividades, si no, muchas de ellas estan relacionadas con el ahorro energético,
mediante un uso eficiente de las tecnologias para generar menores costos y evitar
derroche de recursos (IERD, 2012), incluso las denominadas “emisiones negativas”
mediante la bioenergia y el uso tecnologias que absorban el CO> como introduccién a
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la captura y almacenamiento de carbono (Statham et al., 2014). Existen diferentes

sectores en los que se pueden aplicar acciones de mitigacion (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Sectores de oportunidad para estrategias de mitigacion ante el Cambio

Climatico (IERD, 2012)

SECTOR MEDIDAS DE MITIGACION

Edificios
residenciales,

comerciales e

Se basan en el uso de tecnologias y practicas que reduzcan el
consumo de energia, como dispositivos mas eficientes de

calefaccion, refrigeracion e iluminacion, diseno integrado de

institucionales edificaciones sustentables.

Transporte Mediante el reemplazo de combustibles fosiles, fomento del
uso de bicicletas, reglas organizacionales de transito.

Industria Empleo de tecnologias limpias para produccion de
electricidad, modificacion en los procesos industriales vy
aumento de eficiencia energética

Sector Mediante los cambios de habitos de labranza, reutilizacion de
Agropecuario @ subproductos, adecuada gestion de riego, menor uso de

fertilizantes, produccion de biocombustibles.

Gestion de

Gestion Integral de residuos, implementacion de politicas que

residuos permitan contemplar desde la perspectiva de ciclo de vida e
implementacion de accion para la reduccion, redso y reciclaje
de los residuos. Mejor disposicion de los residuos,
aprovechamiento del biogas generado en los rellenos
sanitarios,

Sector Implica un cambio radical en los modos de generacion

energético eléctrica, se requiere una transicion hacia las energias

renovables (solar, edlica, geotérmica, biomasa, hidroeléctrica).

Garcia-Bahena, Sergio



Disefo de estrategias sustentables para lograr Carbono Neutro en el Dawson College en Montreal, Canada

2.3.3 Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMAS)

Las Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMAs) fueron adoptadas
como un mecanismo emergente de mitigacion del clima como una oportunidad de
accion relacionados a proyectos, estrategias y politicas que contribuyen a la reduccion
de GEIl en diferentes paises y de esta forma facilitar el desarrollo de un decremento de
carbono (IISD, 2014).

Las NAMAs fueron formalizadas después del Plan de Accion de Bali, celebrado bajo los
regimenes de la 13° Conferencia de las Partes en el 2007 como responsabilidades
comunes. Dichas Acciones pueden incluir la participacion de diferentes sectores y
abarcar esfuerzos para disminuir las emisiones mediante la construccion de
capacidades, asi como la adopcion de medidas regulatorias y de incentivos
financieros. Debido a su amplia flexibilidad, estas estrategias (Finanzas Carbono,
2008).

Alrededor del mundo, hoy en dia, han sido identificadas 138 NAMAs, dentro de las
cuales solo 45 han sido registradas (Figura 2.7). Los paises que tienen mas NAMAs en

desarrollo son: México, Serbia, Chile, Colombia y Peru (Arroyo Kuribrena, 2014).

Uganda,2 Argentina,3 Barbados, 1

Tanez, 3
Tailandia, 1
Sudafrica, 3
CostaRica, 4
Colombia, 5

Dominica, 1

Kirguistan, 1
Kenia, 2

Laos, 1
Libano,3

Figura 2.7. NAMAs identificadas mundialmente (Arroyo Kuribrena, 2014).
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La preocupaciéon por superar los problemas para la mitigacion de GEIl, ha llevado a que
diferentes paises como Canada, participe en NAMAs junto con México como respaldo
en el sector de petrbleo y gas natural con el objetivo de reducir las emisiones durante
la quema y liberacion de gases de combustibles fosiles mediante la transferencia de

tecnologias necesarias (Asgarpour, 2013).

2.4 Estrategias de mitigacion utilizadas ante el Cambio Climatico

Todos los esfuerzos para contrarrestar los efectos del cambio climatico son
importantes, algunos de ellos con mayores éxitos que otro, para algunos sectores o
lugares pueden tener mayor aceptacion o aplicacion algunas estrategias que otras, o
bien en algunos lugares por la vulnerabilidad a la que estan expuestos es necesario
implementar algunas como prioridad, cualquiera que sea la estrategia, ya sean
NAMAs, o de adaptacion o de mitigacion, lo importante es hacer algo, poner en
practica las medidas pertinentes para cada zona, para cada situacion, lo urgente es
que a nivel mundial lo que se busca es estabilizar las emisiones, reducirlas de ser

posible y salvaguardar la vida y el capital natural.

Dentro de las medidas de mitigacion globales mas importantes son las siguientes:

+ Uso de Energias Alternativas Renovables
Una de las estrategias de mitigacion de emisiones de GEI es el empleo de energias
alternas, como lo son las fuentes de energia renovable, para sustituir las energias
convencionales, lo que llevaria a la reduccion de los GEI emitidos (Ortiz-Hernandez et
al., 2013). Actualmente la mayoria de los paises a nivel mundial depende de las
energias no renovables como los combustibles fosiles para obtener los servicios
energéticos y satisfacer sus necesidades basicas y de procesos productivos, sin
embargo se esta buscando una transicion de forma paulatina hacia las renovables
(IERD, 2012). El concepto de energias renovables incluye diferentes tecnologias,
donde algunas de ellas permiten la generacion de electricidad, energia mecanica o
térmica para diferentes necesidades energéticas, por ello son de gran utilidad en

zonas rurales o0 urbanas y en procesos de gran tamano como industriales o bien en el
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abastecimiento de algunos sectores como el de transporte, entre otros.

Las energias renovables en el 2008, a nivel mundial representd un 12.9% de la
generacion de energia primaria. De ese porcentaje, la biomasa utilizada represent6 un
10.2% lo cual fue utilizado en la cocina y calefaccion de los hogares de los paises en
desarrollo; la energia hidroeléctrica representd solo un 2.3%, y las otras fuentes
renovables un 0.4% (energia solar directa, edlica, geotérmica, y oceanica), como se
muestra en la figura 2.8 (IPCC, 2011).

Energia solar directa 0,1%
/ _l— Energia oceanica 0,002%

Gas
22,1% Bioenergia
10,2%

Energia
nuclear 2,0% ——

Energia edlica 0,2%

Petréleo
34,6%

Energia hidroeléctrica 2,3%

Energia geotérmica 0,1%

Figura 2.8. Porcentaje de energia primaria mundial en el 2008 (IPCC, 2011).

Sin embargo, la Red de Politicas en Energias Renovables para el Siglo XXl (REN21) en
su reporte de energias renovables del 2016, describié que la situacidon mundial en el
ano 2015 fue notable debido a la gran incorporacion y avances que tuvo la energia
renovable, por su gran crecimiento, lo que ha permitido comprobar la rentabilidad de
diversas tecnologias, iniciativas politicas para un mejor acceso al financiamiento. En la
21a Conferencia de las Partes celebrada en Paris en el 2015, los paises se
comprometieron a incrementar el uso de la energia renovable para reducir sus
emisiones, sin embargo hasta el momento no ha impactado lo suficiente en el
mercado de energia renovable, pero se encamina hacia una transicion energética. En
los registros del ano 2014, la energia renovable generé 19.2% del consumo total de
energia mundial, la bioenergia a través de la biomasa generd 8.9%, mientras que las

demas energias renovables contribuyeron con el 10.3% (Figura 2.9).
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Las tecnologias de energias renovables, ademas de necesitar un apoyo directo en las

tarifas y cuotas, para poder mejorar su contribucion con la reduccion de emisiones,
requieren de un analisis de las viabilidades econémicas, sociales y ambientales. El
extender las energias renovables lleva a un incremento en relacion a los desafios con
la energia actual, por lo que representaria nuevos escenarios para plantear disenos y
soluciones adecuadas, éstas son una base importante para poder hacer frente a la

reduccion de emisiones por generacion de energia (Tabla 2.7) (Statham et al., 2014).

Combustibles fésiles

78,3%
Biomasa / : i
Energias renovables geotérmica/ | il =1l
modernas calor solar
o,
10,3% 4.2%
Todas las energfas ! i
renovables
19,2% 14% 0,8%
Edlica/ Biocombustibles
solar/
. biomasa/
energia
2’ 5% geotérmica

Energia nuclear

Figura 2.9. Estimado de energia renovable en consumo total de energia para el 2014
(REN21, 2016).

Tabla 2.7. Energias renovables y su importancia (IPCC, 2011).

ENERGIA

RENOVABLE IMPORTANCIA

Bioenergia Su importancia radica en que suele utilizarse para la produccion
de electricidad o calor, mediante fuentes como la biomasa, es
decir, todos los residuos de la agricultura, ganaderia, forestales y
organicos. Mediante diferentes procesos esa materia llega a
convertirse en combustibles (biodiesel, etanol) que cada vez
estan presentes en el comercio, donde sustituyen algunos
combustibles.

Las regulaciones sobre la bioenergia y los biocombustibles estan
siendo de gran relevancia para paises como Estados Unidos, la
Unién europea y China.
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Tabla 2.7. Energias renovables y su importancia (IPCC, 2011) Continuacion...

ENERGIA

RENOVABLE

Energia Solar
Directa

IMPORTANCIA

Este tipo de energia aprovecha directamente la energia
proveniente del sol para la generacion de electricidad o la
generacion térmica. El desarrollo de tecnologias ha permitido la
creacion de celdas fotovoltaicas con placas de silicio para
produccion de electricidad que son cominmente conocidas y que
difieren de su eficiencia con respecto a las condiciones
geograficas. Por otro lado, se han desarrollado sistemas de
calefaccion solar activos para proporcionar calor en los edificios,
utilizando otras fuentes de energia como suplemento; en los
sistemas pasivos, son los edificios, particularmente quienes
distribuyen el calor de forma natural.

Geotérmica

Las tecnologias utilizadas son sistemas o plantas para generacion
de electricidad, mediante sistemas geotérmicos que aprovechan
los recursos que se encuentran presentes en el interior de la
Tierra, en rocas, vapor de agua y subsuelo. Existen aplicaciones
industriales de cogeneracion y electricidad. Sin embargo, estas
tecnologias requieren una perspectiva de reduccion de costo de
produccion y posibilidad de recuperacion de la energja.

Hidroeléctrica

Es una fuente que genera electricidad mediante el movimiento
del agua, es decir, en su caida, mediante represas y embalses.
Estas tecnologias son actualmente avanzadas debido a que estan
ya probadas y son competitivas en términos de costos. La energia
hidroeléctrica genera alrededor del 16% de la produccion
eléctrica mundial.

Oceanica

La reduccion de emisiones de GEI por la energia oceanica se
podria efectuar a largo plazo. Aunque es probable que su
contribucién no sea tan significativa, ya que se encuentra en una
etapa de desarrollo. Esta energia se obtiene a partir de la energia
potencial, térmica, quimica y cinética que se genera del agua de
mar y que tiende a ser utilizada en la produccion de electricidad
mediante tecnologias diferentes como: barreras de marea,
turbinas submarinas, intercambiadores de calor, las cuales
dependen de diversos factores naturales que estan en constante
cambio.
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Tabla 2.7. Energias renovables y su importancia (IPCC, 2011) Continuacion...

ENERGIA

RENOVABLE IMPORTANCIA

Edlica Las tecnologias usualmente utilizadas para la generacion de
energia eléctrica son las turbinas edlicas que utilizan
principalmente la energia cinética del aire en movimiento. Estas
turbinas pueden ser instaladas en tierra firme o aguas adentro,
mediante este tipo de tecnologia podria reducirse
significativamente las emisiones de GEI por aprovechar un
recurso natural y generar nulas emisiones durante su proceso.

% Minimizacion y valorizacién de materiales y residuos
Es necesario realizar cambios de patrones de consumo y estilos de vida menos
“desechable”, revalorizar los materiales y contemplar patrones de ciclo de vida de los
productos para reincorporar materiales a los procesos productivos en lugar de
siempre extraer los recursos naturales. Las practicas de gestion de residuos han ido
cambiando con el transcurso del tiempo, se han vuelto un paradigma debido a que la
conciencia de la escasez de recursos nhaturales ha crecido. Ahora hablar de un buen
manejo de los residuos y materiales es necesario. La minimizacion de los materiales
utilizados cotidianamente, asi de su relso tiene una importancia potencial de
reduccion de emisiones de GEI. Principalmente porque la inadecuada gestion de
residuos ha propiciado una acumulacion excesiva de residuos en los vertederos o
rellenos sanitarios, y al estar en contacto directo con la intemperie y ausencia de aire
da lugar a la formacién de metano mediante la descomposicion de los residuos. En
cuanto a los residuos organicos biodegradables, mandarlos a un relleno sanitario ya
no representa una estrategia viable, 10 que tiene que haber un cambio en la cultura
con mas ahinco para dar tratamiento (compostaje) desde la generacion como parte de

la jerarquizacion de los residuos (Defra, 2016).

La minimizacion de residuos esta ligada con la prevencion desde su generacion, y
actualmente es el objetivo de varias iniciativas en paises como Escocia y Holanda; es
una cuestion de importancia por su jerarquia, debido a que tiene un impacto directo
dentro del ciclo de vida de los materiales. Evitar desperdicios innecesarios, reducir los

residuos de alimentos, puede disminuir la demanda de materias primas creadas por
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la fabricacion de nuevos productos. De igual forma, reduce las emisiones de CO2 de

los hidrocarburos y por otro lado conserva las reservas de carbono en los arboles y
minimiza el transporte, en sentido del consumo de combustible y la contaminacion

que produce al utilizar un vehiculo (ISWA, 2009) .

La reutilizacion de los productos proporciona una retencién del carbono de los
materiales en el ambiente, es decir, los retrasa para durar por mas tiempo en el
ambiente, reduciendo de esta manera la demanda de materias primas virgenes y el

consumo energético que representa y las emisiones por transporte.

El reciclaje por su parte también contribuye a la reduccion de emisiones de GEl, de
manera que reduce la demanda de materias primas y les da valor a los residuos que
podrian ser eliminados por las personas, de modo que aunque el reciclaje como
proceso requiere un aporte energético para volver a generar productos, continla
siendo una estrategia y opcion para el manejo y gestion adecuada de los residuos; la
remanufactura en términos de requerimiento energético se sigue manteniendo por
debajo de la necesaria para producir productos nuevos a diferencia que si se

produjeran a partir de materias primas como recursos naturales (ISWA, 2009).

La minimizacion, reutilizacion y reciclaje de los residuos repercute directamente en el
ciclo de vida de los materiales, la Figura 2.10 ilustra el vinculo entre la gestion de
residuos y las emisiones de GEI, estando estos en cada etapa desde la extraccion de
las materias primas, transporte, fabricacion, utilizacion y tratamiento o disposicion
final de los materiales. Al vincular el ciclo de vida con la jerarquia de los residuos, se
puede denotar la relacion directa con el cambio climatico y la urgencia por el empleo

de las politicas y estrategias para el manejo y gestion de los residuos (Defra, 2016).
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Figura 2.10. Ciclo de vida de los materiales en relacion con sus emisiones a la
atmosfera (Defra, 2016)

« Tratamiento de residuos: Compostaje
Uno de los tratamientos que se le han dado a los residuos organicos son los sistemas
de compostaje. Dichos sistemas han demostrado que son la solucion mas practica
para la situacion de los residuos tales como restos de alimentos, residuos de
jardineria y residuos agricolas. La diferencia del porcentaje de los residuos organicos
del total de los residuos es diferente en cada pais lo que es determinado por el grado
de desarrollo, el nivel de industrializacion y los patrones de consumo, los paises en

desarrollo llegan a registrar hasta porcentajes superiores al 50%.

El compostaje en algunos paises suele tener un papel prominente, por ejemplo en
Holanda mas del 90% de sus residuos organicos se tratan en instalaciones a través de
compostaje. EI compostaje ofrece una degradacion biolégica natural del material
organico. En el proceso de compostaje aerobio que es en presencia de oxigeno, los
microorganismos presentes consumen la materia organica liberando calor y CO2. Sin

embargo, la mayor parte del carbono que esta contenido en la materia organica se
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retiene en el humus como producto final y por ende no se libera a la atmésfera. Este

producto reciclado es utilizado como fertilizante por su alto contenido de nutrientes
(Figura 2.11). Por lo tanto, el compostaje ademas de aprovechar un residuo generado,
como co-beneficio la emision de GEI se reduce al darle tratamiento en vez de
disponerlo finalmente (UNEP, 2012).

Figura. 2.11 Aplicacion de compostaje como estrategia para reducir GEI (FAO, 2013).

+ Conservacion y ampliaciéon de zonas boscosas y areas verdes
Las emisiones generadas por el cambio y uso del suelo (de bosques a urbanos), la
degradacion de suelos y la combustion de materia organica en los ecosistemas se
reducen al evitar la deforestacion a través de planes de manejo y conservacion de
ecosistemas boscosos, practicas agroforestales adecuados, plantaciones forestales
eficientes, entre otros, esto ademas mantiene o llega a incrementar los sumideros de
GEI (captura de CO2) (Ortiz-Hernandez et al., 2013).

Por otra parte, mencionar que los arboles ademas de absorber CO2 también eliminan
otros gases contaminantes como los SO», O3, NOx y particulas suspendidas, éste
proceso de eliminaciéon se da a través de las estomas que se encuentran en la
superficie de la hoja, cuando se da la absorcion de los gases con componentes tipicos
del aire (McPherson, 2007):
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 Dioxido de Azufre (SO2). El 60 % de este gas proviene de la quema de carbon
para la generacion de electricidad y la calefaccion del hogar, el 21 % proviene

de refinacion y la combustion de productos derivados del petroleo.

* Ozono (O3z). Es un oxidante que se produce naturalmente en la estratosfera, y
puede ser traido a la Tierra por la turbulencia durante las tormentas severas,
también se forma por la accion de los rayos. En la troposfera se forma como un
contaminante secundario derivado de las emisiones de los automoviles y las
industrias, al mezclarse en el aire y someterse a las reacciones fotoquimicas en

la luz del sol.

* Oxidos de nitrogeno (NOx). Se forman por la combustidon a alta temperatura
cuando dos componentes del aire natural, estan presentes; nitrégeno y

oxigeno.

* Particulas. Emitidas en el humo de la quema de combustible, especialmente
diésel, que entra a los pulmones y causa problemas respiratorios. Con los

arboles presentes, hay una reduccion de hasta 60% en particulas.

Los bosques y la madera que producen atrapan y almacenan CO2, con lo que
contribuyen a la mitigacion del cambio climatico, a través del proceso de fotosintesis
almacenan el carbono en la madera y vegetacion lo que se conoce como “fijacion de
carbono”, este carbono llega a representar alrededor del 20% del peso del arbol. Es
importante mencionar que no solo los arboles fijan el carbono, sino también la
biomasa asociada y el humus actian como sumideros de carbono. Estudios de la FAO
reportan que los bosques del planeta en conjunto con sus suelos tienen capturado
mas de un billon de toneladas de carbono (el doble de la cantidad de carbono
estimado que esta en la atmosfera); por lo anterior es importante evitar la liberacion
de este carbono almacenado con la destruccion de los bosques a través de planes de
manejo y conservacion de estos ecosistemas, ademas de apoyar la gestion de los
mismos con programas de repoblacion forestal y reforestacion, se considera que por

hectarea de bosques capturan 15 toneladas de CO2 al ano (FAO, 2006).
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2.5 Programas de Carbén Neutro

Como respuesta de los efectos del cambio climatico y a la concentracion cada vez
mayor de GEI generados a nivel global, han surgido diferentes iniciativas
metodoldgicas en las que se determina y cuantifica los GEI emitidos a la atmodsfera
procedentes desde actividades antropogénicas de produccion o consumo de bienes y
servicios (Espindola et al., 2012), de manera general, la huella de carbono busca
obtener informacién sobre lo que se genera, y de esta forma crear conciencia para
reducir los habitos de consumo y asi reducir las emisiones a la atmésfera (Figura
2.12). La huella de carbono ha sido publicamente controversial en el Cambio
Climatico, atrayendo a diversas organizaciones para el cambio de sus patrones,
puesto que se perfila como un indicador que sintetiza el impacto del hombre en el
ambiente en términos de emisiones de GEI, asi como una poderosa herramienta de
gestion al igual que un estimulo de sustentabilidad para las organizaciones
(Wiedmann, 2009).

*{ ELECTRIC
VEHICLE
CHARGING

STATION

Figura 2.12 Implementacion de programas para neutralizar la huella de carbono
(University of Victoria, 2016).

El concepto de Carbono Neutro por su parte, es un punto de referencia util para medir
el progreso hacia la sustentabilidad, de acuerdo a ICONTEC (2015) Carbono Neutro es
“tener una huella de carbono igual a cero emisiones”, es decir, el total de emisiones
de GEI generadas directa o indirectamente, menos las emisiones mitigadas o
secuestradas y compensar el balance a cero. El carbono neutro entonces, implica,
desempenar acciones o estrategias de mitigacion con el objetivo de neutralizar la

huella de carbono y sus emisiones en términos de CO2 equivalentes.

Muchas veces, esas compensaciones se llevan a cabo bajo proyectos o
implementacion de programas como lo son los bonos de carbono. Lograr la

neutralidad del carbono representa de igual forma un indicador de la vida dentro de la
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naturaleza y el consumo de los recursos a un ritmo que no impide la capacidad de las

futuras generaciones disfrutar de ellos. Por esto, si no hacemos nada por mitigar y
compensar las emisiones que equilibren la tasa de generacion de emisiones, el
cambio climatico sera inevitable y con ello el planeta y la humanidad sufrira los

efectos tanto mencionados (Toronto y Region Conservation, 2010).

El estado de neutralidad de carbono de acuerdo a Ramirez Vega, (2012) se alcanza

por medio de los siguientes puntos:

e Calculo de emisiones: es la primer etapa es donde se cuantifican las emisiones
de GEI mediante los consumos energéticos, es decir las fuentes relacionadas
con la operatividad de una organizacion, durante la elaboracion de un producto
0 servicio. Este proceso de cuantificacion se le denomina auditoria interna de

carbono y como producto se obtiene un inventario de GEI en unidades de CO2ze.

e Reduccion: la implementacion de medidas y estrategias son importantes en
este punto puesto que permite la reduccion de emisiones GEI, luego de haber
determinado las emisiones generadas. Estos planes dependen de la cantidad
de emisiones que se produzcan, y estan asociadas a la eficiencia de los
recursos utilizados dentro del proceso, ya que estan relacionadas directamente

con la reduccion de la huella de carbono (Green Solutions, 2011).

e Neutralizacion o balance: después de la aplicacion de la reduccion es evidente
la presencia de emisiones restantes de CO2e, por lo que es necesaria la
compensacion de tales emisiones mediante opciones y proyectos bajos en

emisiones como gestion de eficiencia energética y energias renovables.

Por lo anterior, el proceso que permite lograr la neutralizacion del carbon o carbono
neutro, es necesario conocer las emisiones generadas antes y después de la
implementacion de acciones, las cuales también de preferencia son disenadas con el

objetivo de una minimizacion de los GEl emitidos (Figura 2.13).
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Reduccion de emisiones a través de bonos de

caroono

Figura 2.13 Proceso para la neutralidad del carbono (Green Solutions, 2011)

La finalidad del Carbono Neutro, lleva al establecimiento de objetivos y politicas sobre
el nivel de prioridad y sostenibilidad para proporcionar un marco para dirigir diversos
programas de regulacion para fomentar el trabajo en equipo hacia un equilibrio, para
que la poblacion y las instituciones reduzcan significativamente el impacto del Cambio

Climatico (Toronto and Region Conservation, 2010).

2.5.1 Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol)

El protocolo de GEI surgid como una iniciativa desde 1998 con el objetivo de
cuantificar y gestionar las emisiones de GEIl, generando estandares de contabilidad y
reporte para las organizaciones. La iniciativa fue desarrollada por organismos como el
Instituto de Recurso Mundiales (WRI) y el Consejo Empresarial Mundial para el
Desarrollo Sustentable (WBCSD). El Protocolo de GEI permitié la inclusion y alianza
entre empresas, gobiernos, organismos no gubernamentales (ONGs) y grupos de
ecologistas en todo el mundo, para construir una nueva generacion eficaz de

programas para la lucha ante el Cambio Climatico (GHG Protocol, 2012).

Las bases que se establecen en el protocolo dan la pauta para la evaluacion y analisis
de las emisiones de GEI, asi como la linea para reportar las emisiones, captura,
reducciones y determina las emisiones directas e indirectas de una organizacién, esto
mediante tres alcances (Figura 2.14) (GHG Protocol, 2012; Secretaria Distrital de
Ambiente, 2013):
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< Alcance 1 (Scope 1): Todas las emisiones directas de GEl, es decir, aquellas

provenientes de la combustion directa y que tienen un control por la empresa.

% Alcance 2 (Scope 2): Aquellas emisiones indirectas de GEl derivadas del
consumo de energia eléctrica ya sea comprada, adquirida o producida a partir

de calor o vapor.

« Alcance 3 (Scope 3): Otras emisiones indirectas, tales como la extraccion y
produccion de materiales, asi como de aquellas actividades relacionadas con
el transporte de vehiculos que no sean propiedad de la organizacién o que no

tenga control.

Figura 2.14 Alcances y emisiones (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013)
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3. ANTECEDENTES
3.1 Generalidades de la ubicacion de Dawson College en Montreal, Canada
El Dawson College es un instituto de educacion postsecundaria de idioma inglés que

se encuentra ubicado en Montreal, Quebec, Canada.

Montreal es la region mas poblada de la provincia de Quebec y la segunda mas
poblada de Canada. La mayor parte de la poblacion de la comunidad metropolitana de
Montreal hablan francés como lengua materna, pero actualmente una parte de la
poblacion es angléfona, sin embargo, gran parte de los ciudadanos tienen
conocimientos de las dos lenguas oficiales. Montreal se posiciona como la region

administrativa de Quebec y se sitla en la isla del Rio San Lorenzo (Figura 3.1).

Figura 3.1. Ciudad Metropolitana de Montreal, Quebec, Canada (PHD Media, 2016).

La inestabilidad del clima de Montreal es parte del caracter de la region al tener
variaciones significativas durante el ano, debido a que en su localizacion confluyen
dos frentes (la polar y la procedente de los Estados Unidos). Se caracteriza por ser
continental de tipo himedo, puesto que caen aproximadamente 2.4 metros de nieve
anualmente y la lluvia es abundante durante el ano. Las estaciones, por su parte
estan bien determinadas, en invierno, la temperatura media es de -10.4°, con
minimas de entre -40 a -10 °C y con maximas de 0° y 25°C, el mes de enero con
temperatura media de -10.2 °C esta registrado como el mas frio. Por otro lado, en

verano se tienen registradas temperaturas medias de 21°, con maximas de 23°Cy
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35°C, siendo julio el mes mas caluroso con una media de 20.9°C (Information Planet,

2013). Debido a sus mdultiples cambios de temperatura, Montreal comprende una
diversificada flora y fauna, dentro de las cuales se destaca el arce plateado, simbolo

de la ciudad y de la provincia.

La extension del Dawson College con aproximadamente 12 acres en la ciudad,
permite la distribucion de biodiversidad de la region y de una importancia cultural en
Montreal por contar con instalaciones de un antiguo convento como patrimonio

cultural.

3. 2 Generalidades e historia de Dawson College

En 1968 como parte del nuevo sistema CEGEP, el Dawson College recibio la
autorizacion como institucion educativa. Fue hasta el 23 de septiembre de 1969
cuando abrid sus puertas a mas de 1,500 estudiante y alrededor de 11 integrantes
miembros de la facultad. En agosto de 1982, el colegio firmé un acuerdo para adquirir
la Casa Madre de las hermanas de la Congregacion de Notre-Dame, con el fin de

unificar sus campus de lugares distintos (Dawson College, 2016ay 2016b).

El edificio del Dawson College fue declarado como patrimonio cultural desde 1977
(Figura 3.2). Por lo que dicha designacion ha llevado al Colegio a adaptarse a una
politica estricta que no permite las modificaciones al edificio ni sus alrededores para
asegurar la integridad de la construccion. EI Colegio ocupa una extension de una
cuadra, aproximadamente con 12 acres, incluyendo arboles de mas de 100 anos en la
ciudad de Montreal, entre la calle Sherbrooke, Maisonneuve, Atwater y Wood Ave. La
edificacion tienen una estructura la cual esta dividida en areas de la A-G y los niveles
de éstas areas van desde los 4 hasta los 8 niveles (Figura 3.3) (Dawson College,
2016ay 2016¢).
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Figura 3.3 Estructura y extension del Dawson College (Dawson College, 2016¢)

3.3 Marco de proyectos de sustentabilidad en Dawson College

Dawson College se ha caracterizado desde algunos anos atras por su implementacion
de politicas, proyectos y acciones con respecto a la practica de la sustentabilidad
como un valor critico del siglo XXI (Figura 3.4). Dada la mision de Dawson College
como una institucion educativa para mantener estandares de excelencia académica

esenciales para el éxito futuro de los estudiantes (Dawson College, 2016¢).
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Figura 3.4 Linea de tiempo de eventos en Dawson College

Debido al impacto ambiental generado por la institucion y la magnitud de Dawson
College con mas de 11,000 estudiantes, tiene una doble responsabilidad; actuar
como agente responsable desde una perspectiva ambiental y social, asi como de
avanzar hacia la investigacion y ensenanza de la sustentabilidad mediante la
adopcion de una politica de sustentabilidad (Anexo A) la cual es publica en la
plataforma oficial del colegio (Dawson College, 2016¢) y la cual ha sido referencia
para investigaciones como la del M. en Ed. Adam (2013) de los “Factores que afectan
la aprobacion de los estudiantes del colegio del nuevo paradigma ecologico:
directrices para el desarrollo del curriculo (Factors affecting college students’

endorsement of the new ecological paradigm: guidelines for curriculum development).

Un concepto que surgié en Dawson fue el denominado “Campus Vivo”, en donde se
pretende integrar los enfoques de la educacion bajo una vision de bienestar,
integrando valores y estrategias sustentables. Esta iniciativa es una respuesta de los
retos sociales, como la necesidad de combatir de manera colectiva el Cambio
Climatico, reconectar y proteger el mundo natural de manera sustentable, esto en
paso activo para el aprendizaje del siglo XXI guiada por los objetivos de la Carta de la
Tierra: 1) Respeto y cuidado a la comunidad de la vida, 2) Integridad ecolégica, 3)

Justicia social y econémica y 4) Democracia, no violencia y paz. A través del Campus
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Vivo se fomenta la experiencia de primera mano con la naturaleza y se refuerza con la

tecnologia para construir la capacidad de aprendizaje (O’'Brien y Adam, 2016).

Los objetivos del proyecto de Campus Vivo se enfocan para incrementar el aprendizaje
y sustentabilidad de los sistemas naturales para convertirse en un recurso para la
comunidad local, nacional e internacional. Diversos proyectos incluyen los objetivos de
emprendimiento social, la reduccion del impacto ambiental generado en el colegio,
(por lo que se ha tomado el compromiso de ser Carbono Neutro), la relaciones con
organismo no gubernamentales para fomentar la capacidad y apoyar la investigacion y
la ensenanza de la sustentabilidad (O’Brien y Adam, 2016). Por ejemplo fue en el
2013 cuando a partir de las acciones desarrolladas tuvo relevancia para formar

vinculo con México mediante la iniciativa de Planteles Educativos Sustentables.

La perspectiva del Campus Vivo, ha llevado al Dawson College a desarrollar una
estructura y estrategia colectiva de impacto (Figura 3.5), que involucre una vision
sustentable, adaptando puntos como: 1) cambio de necesidades, 2) condiciones en
marcha necesitadas y 3) principios de liderazgo. Dicha estrategia se ha reflejado en el
desarrollo de equipos de trabajo institucional con la Unién de Estudiantes de Dawson
(DSU), Oficina del Desarrollo Académico, Iniciativa de los Primeros Pueblos, Centro de
Paz y Operaciones de Administracion y Construccion, para llevar a cabo el intercambio
de necesidades en un sentido de urgencia para aportar soluciones ante el impacto
ambiental de la institucidn y proporcionar bienestar a la comunidad mediante la
implementacion de proyectos, estrategias y acciones sustentables en cada una de las
areas (Tabla 3.1) (Dawson College, 2016b).
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Resources + LivingCampus = Collective Impact
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Figura 3.5 Estrategia de impacto colectivo hacia la sustentabilidad de Dawson College

(Dawson College, 2016b).
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Tabla 3.1 Iniciativas, acciones, estrategias y proyectos Sustentables en el Dawson

College (Dawson College, 2016b; O’'Brien y Adam, 2016).

Iniciativas ‘ Descripcion
Proyectos de Campus Vivo
Jardin Es un proyecto que alienta al incremento de la biodiversidad y atrae a

Ecoldgico por
la Paz

especies silvestres como las mariposas monarca, patos y otras especies
de la region. El Jardin fue creado como un espacio a la memoria de un
evento ocurrido el 13 de septiembre del 2006. Ahora el espacio es Util
como un aula al aire libre, donde las personas pueden tener relacion
con el ambiente, reducir sus niveles de estrés, aumentar su creatividad
y aprender de la sustentabilidad.

Zonas de
biodiversidad

Nueve micro-habitats fueron planeadas, con tres actualmente
establecidas, donde los estudiantes pueden estudiar en areas naturales
y vida silvestre en el campus. Incluyendo un suelo de bosque, estanque,
vivero de mariposa monarca y zona de descomposicion. Estas zonas
complementan el Jardin por la Paz y crean suficiente habitat en el sitio
para apoyar a algunas poblaciones de insectos de ciclo de vida
completo.

Etiquetado de
la Mariposa
Monarca

Varios cientos de orugas de mariposas monarca son adoptadas por los
profesores, departamentos, estudiantes y ninos del personal y criadas
hasta que emergen de su crisélida. Las mariposas son etiquetadas y
lanzadas en el Jardin por la Paz para comenzar su vuelo a México.

Esta actividad saca a la luz la maravilla del mundo natural, estimula la
conversacion en toda la universidad y pone de manifiesto una pasion
por la vida que es contagiosa.

Compromiso
de Carbono
neutro

El colegio continlia reduciendo sus emisiones GEl y las compensa sus
emisiones restantes mediante la plantacion de alrededor de 5000
arboles en un territorio marginado en Nicaragua. Con la ayuda de una
organizacion, estudiantes de Dawson incrementaran la biodiversidad y
dardan empleo a familias Nicaraglienses, un buen ejemplo de la
responsabilidad social y ambiental.

Interpretacion
de Naturaleza
Urbana

Joévenes de organizaciones locales campamentos de un dia son
invitados a vivir una experiencia en un programa de naturaleza de
Canada. Jévenes y adultos descubren las maravillas de la naturaleza en
su propio patio y llegan a ser ciudadanos cientificos. Las zonas de
biodiversidad y jardines llegan a ser un salén de clases perfecto.
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Tabla 3.1 Iniciativas, acciones, estrategias y proyectos Sustentables en el Dawson

College (Dawson College, 2016b; O'Brien y Adam, 2016). Continuacion...

Iniciativas Descripcion
Proyectos de Campus Vivo
Proyecto de | El proyecto consiste en la colocacion de varias colmenas de abeja en

Abeja de Miel en
la Azotea

la azotea del Dawson College, bajo dispositivos internos de
monitoreo y supervision. Mediante el monitoreo los estudiantes y
personal puede cuantificar el vuelo de las abejas y la cantidad de
miel producida en el dia, temperatura, humedad. Se analiza una
conexion de vida sustentable en las colmenas, imponiendo retos
anuales de salud, en el 2015, involucrando a mas de 200 equipos
de maestros y estudiantes, para completar actividades fisicas
equivalentes a 1249 kilbmetros (distancia recorrida por 12 abejas
femeninas para producir una cucharada de miel).

Huertos de

Azotea

Se han establecido varios huertos en la azotea para el crecimiento
de verduras en recipientes. Estudiantes voluntarios mantienen los
huertos y cosechan productos para la venta en el mercado
estudiantil. Los cursos de Estudios Ambientales estan vinculados a
los huertos y abejas de la azotea a través de varios moédulos
educativos que revisan aspectos de la agricultura urbana que
incluyen jardineria organica, soberania alimentaria y modelos de
produccién agricola en entornos urbanos.

Sustentabilidad
del Campus -
Asociacion
México- Dawson

Este proyecto de investigacion participativa tiene como principal
objetivo apoyar el establecimiento de campus sustentable en las
instituciones postsecundarias del Sur y compartir conocimientos
entre instituciones del Norte y del Sur. Dawson ha firmado alianzas
con cuatro universidades docentes en el estado de Morelos, México.
Los intercambios de estudiantes son parte de este proceso.

Proyecto por
profesores de
una Pared Viva
en un aula

Se inaugurd en el 2016, una Sala de Proyectos para Maestros con
una pared de vida de dos niveles con mas de 500 plantas. La sala
fue disenada por especialistas de la facultad como un lugar que
alienta la colaboracién, la imaginacion y la creatividad. Representa
un centro de desarrollo de proyectos especiales y una incubadora de
cosas por venir.

El Campus Vivo engendra el bienestar individual y organizativo en una multitud de
maneras. A través de discusiones con el profesorado y el personal de Dawson en temas
como: Forjando nuevas relaciones, fomentar la colaboracion, naturaleza conectada y
emociones positivas, etc., en donde se refleja una vision de bienestar para todos, de

manera sostenible.
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Tabla 3.1 Iniciativas, acciones, estrategias y proyectos Sustentables en el Dawson

College (Dawson College, 2016b; O’'Brien y Adam, 2016). Continuacion...

Iniciativas Descripcién ‘

Acciones y estrategias sustentables

Simposio por la | Filosofias de la Paz practica, sustentabilidad, personas indigenas y el
Paz concepto de felicidad sustentable mediante la experiencia de una
nueva pedagogia para una vision de bienestar

Certificados de | Un nuevo certificado como participacion en proyectos de un Campus
Sustentabilidad vivo con aprendizaje interdisciplinario. Los estudiantes y la facultad
colaboran dentro y fuera del salén de clases para desarrollar el saber
cémo de la sustentabilidad y el liderazgo y habilidades de vison para
conocer los retos socio-ambientales del siglo XXI.

Felicidad Donde se integra la psicologia, salud y sustentabilidad. EI Dawson
Sustentable College recibié el primer programa de certificacion mundial de
felicidad sustentable en el 2014 y 2015 con participantes profesores
de México y Canada

Programa de CRLT es un programa de carrera de tres anos. Integra areas
Recreacion y generales y especializadas de estudio destinadas a preparar a los
Liderazgo estudiantes para trabajar en el campo de la recreacién y el ocio. Uno
Comunitario de los objetivos principales del programa es producir profesionales
(CRLT) competentes y bien organizados capaces de gestionar los

componentes recreativos, ambientales y de liderazgo de un servicio
de una manera contextual y ética. Los graduados también dejan el
programa con habilidades en recreaciéon al aire libre y una
preocupacion por mejorar y proteger el medio ambiente natural. El
programa de CRLT enfatiza un enfoque de ensenanza dirigido por un
estudiante y dirigido por un instructor que da a los estudiantes la
oportunidad de estudiar y probar sus habilidades en el campo
(Adam, 2013). El programa incorpora la sostenibilidad a través de
sus cursos y por lo tanto la felicidad sostenible fue facilmente
apreciada como un concepto que mejoraria el desarrollo del
estudiante. Uno de los objetivos de la integracion de la felicidad
sostenible en este programa de tres anos era proporcionar
oportunidades para que los estudiantes reconocieran como la
sostenibilidad, la felicidad y el bienestar estan interconectados.

Las acciones del Dawson College denotan su preocupacion por la sustentabilidad,
para reducir su impacto en el ambiente, especificamente el proyecto de carbono
neutro ha dado un giro dentro del colegio, desde una sensibilizacion de la comunidad
por adoptar una cultura sustentable, hasta los estudios de emisiones a la atmosfera e

implementacion de sistemas de eficiencia y ahorro energético.
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4. JUSTIFICACION

Dados los reportes del IPCC de los niveles de CO2 de mas de 450 ppm en 2015 y 2016, se
hace urgente implementar medidas de adaptacion y mitigacion como una prioridad en los
gobiernos e instituciones, asi como el establecimiento de programas de accién nacional en
cada pais, lo que contribuird a las metas establecidas en torno al protocolo de Kioto y su
seguimiento y refrendo de compromisos como los acuerdos de Paris; Las metas establecidas
no seran faciles de alcanzar, se necesitan cambios politicos sustanciales, cambios en
procesos, tecnologias y cambios comportamentales significativos. Sin embargo, existen
evidencias de que una transiciobn a cero emisiones de carbono, o carbono neutro es
técnicamente posible a través de la implementacion de estas medidas de manera coordinada,
lo que proporciona ventajas econémicas significativas asi como otros beneficios asociados
(Vergara et al., 2016).

Una estrategia para la mitigacion de las emisiones de GEl que contribuyen al Cambio
Climatico es, establecer como objetivo, llegar a cero emisiones de carbono o Carbono Neutro
ya que cuando ocurra, esta descarbonizacién neta se lograra con beneficios econémicos para
la region, debe apoyar la implementacion de nuevos medios de produccion y el mejor uso de
los recursos naturales, crearia también empresas, atraeria inversiones, aprovecharia las

economias de escala y mayores empleos lo que contribuye a mejoras en la calidad de vida.

Es entonces, que un cambio orientado hacia cero emisiones de carbono, o carbono neutro
representaria mas una oportunidad que un obstaculo para el desarrollo econémico y la
integracion regional, con ello ademas, se lograria ir en concordancia con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU tanto en las directrices de cambio climatico, energia,
ciudades, uso de la tierra y el uso racional de, los recursos y productos. Estos cambios de
politica y puesta en marcha de acciones no necesariamente tienen que comenzar en el
gobierno, sino que las empresas, escuelas y hasta la poblacion tienen la responsabilidad de
hacer lo necesario para reducir su huella de carbono y acciones que permitan mitigar el

cambio climatico.
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El Dawson College, desde 2006 se ha visto muy sensibilizados para poder hacer acciones en

pro del cuidado ambiental, y ha tenido un serio compromiso por apoyar y fomentar los
proyectos sustentables que permitan hacer del colegio un plantel sustentable, un campus

vivo.

A pesar de que se tiene registrado los proyectos de sustentabilidad y de que se han realizado
algunos estudios para saber la cantidad de toneladas de CO2 emitidos por el Colegio, no se
tiene un registro histérico de consumos de forma sistematizada y que permita identificar y

cuantificar las emisiones generadas y las evitadas, de una forma integrada.

Por lo anterior es necesario conocer la huella de carbono que tiene el Dawson College a través
del consumo de energia eléctrica, consumo de combustibles y generacién de residuos
principalmente, con ello se conocera las toneladas de CO2 emitidas al ambiente, también es
necesario conocer las toneladas de CO2 evitadas o mitigadas por las acciones sustentables
implementadas por el colegio como la composta, la transferencia de residuos mandados a
reciclaje, eficiencias energéticas, entre otros. Estas toneladas de CO2 contabilizadas, tanto las
emitidas como las evitadas permitiran hacer un balance de carbono que dé como resultado el
ndmero de toneladas de CO2 que aln faltan por mitigar y para lo cual serd necesario disenar
estrategias que permitan logran reducir o compensar el 100 % del carbono emitido, llevando

al colegio a ser carbono neutro.

Es necesario también crear una plataforma que permita al Dawson College tener un
mecanismo donde se concentre la informacién de consumo y emisiones de facil acceso, asi
como el seguimiento y registro de las estrategias implementadas que permiten disminuir,

mitigar o compensar las emisiones de carbono.

5. HIPOTESIS

Si se disenan estrategias sustentables que mitiguen las emisiones de CO2 a la atmoésfera y se

da viabilidad para su implementacion, el Dawson College lograra ser carbono neutro.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar estrategias sustentables para lograr carbono neutro en Dawson College a

partir de las emisiones de CO» estimadas para el ciclo escolar 2015-2016

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compilar de los datos de consumos energéticos y de emisiones de dioxido de

carbono en el Dawson College

e Analizar las estrategias implementadas en el Dawson College para la

disminucion de emisiones de CO»

e Realizar un balance de dioxido de carbono emitido y capturado en Dawson

College en el ano escolar 2015-2016

e Disenar las propuestas de estrategias sustentables que permitiran al Dawson

College ser carbono neutro
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7. METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 bajo la metodologia presentada en la figura 7.1.

7.1.1. Compilacion de
datos de consumo

7.1 Compilacion de datos

fe e’“E“”“es e T~ 722 A e 7221 Obtencion de
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Figura 7.1. Metodologia del proyecto

7.1 Compilacién de datos de consumos y emisiones en Dawson College

7.1.1 Compilacion de datos de consumos en Dawson College

Se compilaron los datos para realizar un inventario histérico de los consumos vy
disposiciones hechos en Dawson College, esto se realiz6 a través de la consulta de
recibos, bitacoras y entrevistas para obtener las bases de datos de consumo de
electricidad (KW/h), consumo de gas natural (Kg/mes), residuos generados (Kg/mes),

de julio de 2008 a junio de 2016.
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7.1.2 Compilacion de datos de emisiones de CO2 en Dawson College

Se compilé el historial de los datos de emisiones en toneladas de CO2 y CO2e
reportados por la empresa Ecometrica para Dawson College a través de los informes
presentados; asi mismo, se busco informacion existente de los factores de emision de
los GEI y su potencial de calentamiento, con los datos obtenidos del consumo de
energia, gas natural y generacion de residuos se estimaron las toneladas de CO2y
CO2e generadas en Dawson para obtener los datos de emision del ano fiscal 2015-
2016.

7.2 Estrategias empleadas en Dawson para reducir Emisiones y CO2

7.2.1 Busqueda de estrategias empleadas en Dawson para reducir las emisiones a la
atmoésfera

Se investigaron las estrategias que actualmente Dawson College emplea para reducir
sus emisiones de CO2, asi como la identificacion de los periodos en que se aplicaron,
mediante la realizacion de entrevistas a personas encargadas de su ejecucion, asi
como la busqueda de informaciéon y publicaciones en Dawson, con el fin de obtener

una recopilacion total de datos reales de las acciones ya implementadas.

7.2.2 Analisis de reduccién de COz2e con estrategias actuales en Dawson College
7.2.2.1 Obtencion de toneladas de CO2e dejado de emitir por las estrategias ya
implementadas

Se obtuvo el valor de las toneladas de CO2e que se dejaron de emitir a la atmosfera
por las estrategias ya implementadas en Dawson College, a partir de la busqueda de
informacion existente de los factores de emision de los GEI, potencial de
calentamiento, factores de ahorro de emisiones en procesos de reciclaje y absorcion

de CO2. o del diseno de algunos factores de emision o conversion.

7.2.2.2 Realizacion del balance de Carbono emitido y Carbono dejado emitir
Con los datos obtenidos en los puntos anteriores, se realizd un balance del CO2

emitido por Dawson College y el CO2 que se deja de emitir 0 se compensa por las
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estrategias que se implementan, el balance se establecié para conocer las toneladas

de CO2 restantes que aun deben de dejar de emitir y llegar a ser carbono neutro.

7.3 Diseno de estrategias para la reduccion de emisiones de CO2
En este apartado se establecieron las estrategias posibles a implementar por Dawson
para neutralizar el carbono emitido y que alin es necesario contrarrestar de acuerdo al

balance de carbono. En este apartado se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

a) Establecimiento de estrategias y requerimientos para reduccion de emisiones
b) Requerimientos para la reduccion de emisiones de CO2
c) Analisis de viabilidad de las propuestas y calculos para aquellas alternativas

viables.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Resultados de la compilacion de datos de consumos y emisiones en Dawson
College

8.1.1 Resultados de la compilacion de datos de consumos en Dawson College

Los datos de consumo de electricidad, gas natural y disposicion de los residuos no
valorizables en Dawson College, fueron obtenidos de los recibos mensuales de pago
por el consumo de electricidad (KW/h), consumo de gas natural (Kg/mes) y de los
residuos generados (Kg/mes) mandados a disposicion final otorgados por la M. en |.
Veronique Paris, quien es Coordinadora de los servicios de infraestructura y

mantenimiento de edificios en Dawson College.

Los datos se compilaron y se organizaron de forma detallada, tomando en cuenta el
ano fiscal que comprende de Julio a Junio del ano siguiente, por lo que para cada
consumo, es decir, para el consumo de electricidad y de gas, se obtuvieron datos
historicos aproximadamente del 15 de julio del 2008 hasta el 14 de julio del 2016,
fechas dadas de acuerdo a las fechas en los recibos y tratando de apegarse lo mas
posible al ano fiscal; estos datos histéricos se encuentra en el Anexo B de este
documento. Para la disposicion de residuos Unicamente se contaron con los registros

de julio de 2014 hasta junio 2016, por lo que solo se trabajo con estos datos.

La Tabla 8.1 muestra los resultados de consumo de electricidad en Dawson College
desde julio de 2008 hasta junio de 2016, el suministro de electricidad es
proporcionado por la empresa HydroWestmount, en los datos se puede apreciar que el
consumo de electricidad varia con respecto al tiempo. Cabe resaltar que el periodo de
mayor consumo eléctrico que se tiene registrado es el comprendido de julio de 2010
a junio de 2011, con un consumo de 15,494,392 KWh anuales; por otro lado se
puede observar que existe un decremento de consumo a partir del periodo 2012-
2013 hasta el 2015-2016, por lo que al tomar en cuenta el ano 2010-2011 como el
ano de mayor consumo, se obtiene que el periodo de menor consumo fue el de 2015-

2016 con un 16% menos.
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Tabla 8.1. Resultados de consumo de electricidad (2008-2016)
[ 20082009 [2009-2010] 2010-2011] 20112012 20122013 20152014 2014-2015] 2015-2016

PERIODO Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h
Julio-Agosto 1128000 | 1128000 | 1272000 | 1128895 | 1000000 920000 952000 928000
Agosto-Septiembre 1016000 | 1152000 | 1232000 | 1128895 | 1304000 | 1272000 928000 888000

Septiembre-Octubre 1048000 | 1024000 | 1208000 | 1152895 | 1024000 | 776000 984000 1352000
Octubre Noviembre 1136000 | 1248000 | 1312000 | 1185985 | 1456000 | 1176000 | 1064000 | 992000
Noviembre-Diciembre 1304000 | 1232000 | 1346693 | 1217376 | 1272000 | 1408000 | 1200000 | 864000

Diciembre-Enero 1680000 | 1472000 | 1618693 1873376 1840000 | 1592000 | 1432000 | 1616000
Enero-Febrero 1760000 | 1712000 | 1482043 1096000 | 1288000 | 1504000 | 1672000 | 1136000
Febrero-Marzo 1304000 | 1224000 | 1442043 1292000 | 1224000 | 1288000 | 1320000 | 1232000

Marzo-Abril 1232000 | 1328000 | 1369397 1292000 | 1464000 | 1336000 | 1336000 | 1216000
Abril-Mayo 1008000 | 1152000 | 1209397 1056000 | 1184000 | 1056000 | 1064000 | 1080000
Mayo-lunio 960000 1080000 | 1025064 | 1064000 896000 1056000 792000 760000
Junio-lulio 1088000 | 1184000 977064 1120000 | 1016000 896000 720000 920000
%Disminucion def consumo 5 4 0 6 3 8 13 16

Posteriormente se muestra el grafico (Figura 8.1) que denota el comportamiento que
tiene la electricidad (KWh) de forma histérica en el transcurso del tiempo de julio de
2008 a junio del 2016.
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Figura 8.1. Comportamiento del consumo de electricidad del 2008 al 2016
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Como se aprecia en la grafica anterior el comportamiento que tiene la electricidad con
respecto al tiempo varia de forma drastica cuando asciende su consumo de
noviembre a febrero y desciende de mayo a septiembre y este comportamiento se
repite de manera ciclica. En adicion se muestra de forma histérica como va

disminuyendo el consumo de energia en varias ocasiones hasta el 2016.

La tabla 8.2 muestra los resultados del consumo total de gas natural de Dawson
College en metros clbicos consumidos durante el periodo julio 2008 a junio 2016. La
empresa GasMetro proporciona el servicio de suministro de gas a Dawson College en
dos entradas del combustible, por la avenida Maisonneuve y Sherbrooke. En la
presente tabla esta representado el total de la suma de las dos entradas. De esta
forma se puede apreciar que el periodo en donde se tiene un mayor consumo es en
2009-2010 con una cantidad de 342,413 m3 de gas natural, por otro lado, en el
periodo 2015-2016 donde se observa el menor consumo de gas natural, lo que

representd hasta un 57 % menos con respecto al de mayor consumo.

Tabla 8.2. Resultados de Consumo de gas natural del 2008 al 2016

2008-2009 | 20059-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016
PERIODO Gas Total | GasTotal | GasTotal | GasTotal | GasTotal | GasTotal | GasTotal | Gas Total
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Julio-Agosto 4174 4033 2173 2513 1818 2905 2844 2316
Agosto-Septiembre 4004 4810 2464 3902 2815 2687 4307 3387
Septiembre-Octubre 6391 15422 6018 9880 8353 4543 10408 8412
Octubre Noviembre 16650 30252 18912 21266 20689 15224 19143 14651
Noviembre-Diciembre 34118 42356 39172 25859 20002 24970 28946 15282
Diciembre-Enero 55460 66280 56216 53102 29016 55900 46302 28970
Enero-Febrero 67062 76980 48958 50279 34302 53429 55045 20632
Febrero-Marzo 58858 51612 33232 36835 23720 35444 42404 19481
Marzo-Abril 44503 27283 30716 10541 21432 32943 31552 16798
Abril-Mayo 9955 15730 19741 13391 8309 13566 8299 11333
Mayo-Junio 5727 Ap44 5612 4293 3838 5841 4108 3296
Junio-Julio 6589 3011 3398 2464 3486 3761 2790 2611
TOTAL 313491 342413 266612 234325 177780 251213 2560148 147169
%Disminucion del consumo 8 0 22 32 48 27 25 57
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Se puede observar en la Figura 8.2 que el comportamiento que tiene el consumo del

gas natural con respecto al tiempo es un incremento y un decremento en diferentes
periodos. Los puntos mas altos que se efectlan representan al igual que en la
electricidad los periodos comprendidos desde noviembre hasta marzo, y los puntos

bajos de mayo a septiembre.

Consumo de gas
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Figura 8.2 Comportamiento del consumo de gas natural (m3) con respecto al tiempo

La causa del decremento peridédico anual del consumo observado en la grafica, se
puede explicar de acuerdo a que se presenta el periodo de verano debido a que no es
necesario el mayor consumos de combustible para la calefaccion, asi como también
coincide con el fin del periodo escolar, y en donde las actividades del colegio son
suspendidas en gran medida. Desde este punto de vista el clima determina el

consumo de energia para Dawson College.

El consumo tanto de gas natural como de electricidad esta influenciado por las
estaciones del ano. Es decir, claramente se puede observar que los periodos de mayor
consumo se dan en los meses donde se requiere utilizar calefaccion que es en el
invierno. De acuerdo a Statistics Canada, durante el invierno los hogares en Canada

utilizan diferentes fuentes para calefaccion, se ha reportado que para los hogares
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canadienses se utiliza el gas natural en un 50%, el 39% es por electricidad, el 7% a

partir de aceite, el 6% a partir de madera y solo el 1% a partir de propano; por lo que el
gas natural y la electricidad son las fuentes mas usadas para las calefacciones, sin
embargo, esto no solo se da para los hogares, sino también es aplicable a muchas
edificaciones. Aunque el gas natural se utiliza mayormente en provincias como Ontario
y British Columbia, para Quebec la electricidad es una de las fuentes de energia

predominante para la calefaccion (Statistics Canada, 2011).

Para el caso de los residuos no valorizables, se obtuvieron los datos de los recibos de
la empresa RCI Environnement que llevo a disposicion final (relleno sanitario) los
residuos generados en Dawson College del periodo comprendido entre julio de 2014 a
junio 2016, dado a que no se contaron con registros de los anos anteriores (Tabla
8.3).

Tabla 8.3. Resultados de disposicion de residuos (2014-2016)

2014-2015 2015-2016

PERIODO Peso (TON) Peso (TON)
Julio 8 13
Agosto 12 13
Septiembre 23 17
Octubre 19 16
Noviembre 20 22
Diciembre 15 12
Enero 12 10
Febrero 18 18
Marzo 20 12
Abril 15 14
Mayo 16 13
Junio 17 10
TOTAL 195 175

En la tabla 8.3 se muestra la generacion de residuos en Dawson College, Gnicamente
se puede apreciar un decremento de la cantidad de residuos generados en el periodo
2015-2016 donde la generacion fue de 175 toneladas con respecto al ano 2014-
2015 donde fueron 195 toneladas, lo que representd una disminucion del 10% de los

residuos generados en Dawson y mandados a relleno sanitario.
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El comportamiento que tiene la generacion de residuos durante dos anos fiscales no
es diferente al comportamiento de las graficas anteriores. Se puede observar que
aparece un incremento de residuos en los meses agosto a diciembre y marzo a julio;
por otra parte el mes en donde existe un decremento fue en enero y febrero (Figura
8.3).
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Figura 8.3 Comportamiento de la generacion de residuos contra el tiempo

Cabe senalar que con respecto a los resultados de las graficas, la generacion de
residuos luce favorable debido a que se observa una disminucion de la generacion
para el 2016. De acuerdo a Statistics Canada (2014) la generacion de residuos en la
provincia de Quebec es de 696 kg/persona/ano, por lo que la generacion per capita
es de 1.91 Kg/persona/dia. En cuanto a Dawson College, tomando en cuenta que la
poblacion estudiantil son 11,000 alumnos, la generacion per capita en el 2014-2015
fue de 0.05 kg/persona/dia y para 2015-2016 es de 0.04 Kg/persona/dia. Esta
generacion tan reducida, menos de 50 gramos por persona al dia de residuos no
valorizables y mandados a disposicion final, ademas de ser porque no se contabilizan

los residuos que los alumnos generan en su casa, no hace mas que reforzar algunas

60
Garcia-Bahena, Sergio



Diseno de estrategias sustentables para lograr Carbono Neutro en el Dawson College en Montreal, Canada
actitudes de la comunidad de Dawson, como que muchos de los estudiantes llevan

comida en contenedores reusables, 0 bien al estar muy cercano la plaza comercial
Alexys Nihon, donde hay comercios de comida muchos estudiantes comen dejando la

basura en la misma plaza.

8.1.2 Compilacion de datos de emisiones de CO2 en Dawson College

Para realizar este punto se contaron con dos fuentes de informacion, por un lado se
obtuvieron los datos de las emisiones en toneladas de CO2, CH4a y N20, asi como en
toneladas de COze (Dioxido de Carbono equivalente) generados por Ecometrica, que
es una empresa de Montreal que realiza estudios sobre la cuantificacion de gases que
contribuyen con el cambio climatico; y por otro lado la obtencion de toneladas de CO2y
CO2e a través del uso de férmulas dadas por bibliografia, como el sitio de Environment
and Climate Change Canada (2016a).

Inicialmente se consideraron los resultados del reporte de la empresa Ecometrica
realizado para Dawson College durante el periodo 2011-2012 que se muestran en la

tabla 8.4.

Tabla 8.4 Emisiones de CO2 equivalente en 2011-2012 (Ecometrica, 2013)

Emisiones totales Porcentaje de
ACTIVIDAD ..
(tCO2 eq) emisiones totales
Electricidad 44 5.8
Gas natural 444 58
Residuos generados 273 36
TOTAL 761 100.0

Se puede apreciar en la tabla 8.4 que el rubro de mayor emision a la atmosfera es el
consumo de gas natural, teniendo un porcentaje del 58% del total de las emisiones

generando 444 toneladas de COze.

En la tabla 8.5 se observan los resultados obtenidos a partir del reporte elaborado por
la empresa Ecometrica sobre las emisiones de Dawson College, en donde se aprecian
las diferentes toneladas emitidas por consumo de electricidad, gas natural y

generacion de residuos, asi como la sumatoria general y el total de toneladas de COz2e
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para cada uno. Se puede conocer que el rubro donde se genera la mayor cantidad de

emisiones es el consumo de gas natural, seguido de la generacién de residuos con
valores de 444, 273 y 44 toneladas de CO2e respectivamente. Sin embargo, se
observa que el rubro donde se genera la mayor cantidad de toneladas de CO2y de N20
es por el consumo de gas natural, mientras que los valores mas altos en emisiones de

metano son en la generacion de residuos.

Tabla 8.5 Generacion de emisiones de CO2e 2011-2012 (Ecometrica, 2013)

L Emisiones de Dioxido Emisiones de Emisiones de 6xido | Emisiones totales
Fuente de emision
de carbono (tC02) Metano (tCH4) | de nitrogeno (tN20) (tco2 eq)

Electricidad 44 0.0029 0.0015 a4
Gas natural 44 0.0087 0.0082 444

Residuos generados composteables N/A 36 N/A 91
Residuos reciclables N/A 3.6 N/A 01

Residuos no composteables/no reciclables N/A 3.6 N/A 91
TOTAL 485 11 0.0097 761

Dado que no se contd con suficientes registros de emisiones, se investigaron formulas
y factores dados por portales como el de “Emission factors” (2016) y por
“Environment and Climate Change Canada” (2016b), asi mismo, se contemplaron
datos e informacion de Canada y especificamente de la provincia de Quebec en cada

uno de los rubros.

Las tablas 8.6 y 8.7 muestran los factores de emision especificos para Quebec y el
potencial de calentamiento que fueron utilizados para conocer la cantidad de
emisiones de CO2, CHa y N20 que se generaron a partir del consumo electricidad, gas

natural y generacion de residuos, asi como el total en toneladas de CO2e.

62
Garcia-Bahena, Sergio



Diseno de estrategias sustentables para lograr Carbono Neutro en el Dawson College en Montreal, Canada

Tabla 8.6 Factores de emision de CO2, CH4 y N20 para Quebec

. tCO2/KWh tCH4/KWh tN20/KWh
Electricidad
2.00E-06 2.00E-10 1.00E-10
Gas natural tC02/m3 tCH4/m3 tN20/m3
1.89E-03 3.70E-08 3.50E-08
Residuos mandados a
. tCO2/t tCHA4/t tN20/t
relleno sanitario como
disposicion final
P N/A 5.23E-02 N/A

Tabla 8.7 Potencial de calentamiento de los gases de CO2, CH4 y N20

COo2 CH4 N20
1 21 310

Es importante considerar estos factores de emision dada la particularidad de las
emisiones que se dan, por ejemplo para las emisiones generadas del consumo de
electricidad, es importante tomar en cuenta que en Montreal la electricidad utilizada
se genera a partir de las hidroeléctricas, por lo que no generan mayores emisiones de
CO2 en comparacion con la electricidad generada a partir de la combustion de
combustibles fosiles (CCA, 2011).

Por otro lado es importante considerar el potencial de calentamiento global de cada
gas (multiplicando la cantidad de gas emitida por su potencial de calentamiento
global) y con ello estimar el valor de didxido de carbono equivalente (CO2¢e) ya que las

emisiones de GEI se registran y expresan como masa equivalente de CO2 (CCA, 2011).

Estos factores se aplicaron a los datos obtenidos en el apartado 8.1.1 y con ello se
obtuvieron las emisiones en toneladas de CO2, CHa y N20, a partir de su sumatoria se
obtuvo la emision de las toneladas de CO2e como se muestra en la tabla 8.8 y en la
figura 8.4. Cabe senalar que no se tuvo la informacion completa de los residuos, pero
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se genero el histérico de las emisiones totales, aunque para fines de analisis solo se

considerd el periodo 2015-2016. Los calculos detallados de las emisiones de CO2 se

muestran en el Anexo E.

En la tabla 8.8 se observan las emisiones que se obtuvieron de cada uno de los

consumos, y también se puede apreciar que en el transcurso del historico, es el gas

natural es el que tiene una gran relevancia, ya que si se analiza por tipo de gas

emitido se puede estimar que en promedio el 91.4% de las emisiones de CO2, y el

79.86% del N20 se originan por el consumo de gas natural; mientras tanto, el 99.91%

de las emisiones de CH4 son a partir de los residuos.

Tabla 8.8 Emisiones de CO2, CH4, N20 y CO2e en Dawson College

Electricidad

Gas natural

592

0.0116

0.0110

595.2

Resziduos

Electricidad

Garcia-Bahena, Sergio

Gasz natural G4E 0.0127 0.0120 650.1
Residuos &0 - 5D -
Electricidad 31 0.0031 0.0015 31.5
Gas natural 503 0.0099 0.0093 506.2
Residuos &0 - 5D -
Electricidad 29 0.0:029 0.0015 297
Gas natural 442 0.0087 0.0082 4449
Residuos 5D - 5D -
Electricidad 30 0.0030 0.0015 30.5
Gas natural 335 0.0066 0.0062 337.5
Residuos 5D - 5/D -
Electricidad 29 0.0029 0.0014 29.1
Gas natural 474 0.0:053 0.0088 477.0
Residuos SD - 5fD -
Electricidad 27 0.0027 0.0013 27.4
Gas natural 483 0.0:055 0.0090 486.3

Resziduos M/A 12.6652 H/a 266.0
Electricidad 26 0.0026 0.0013 26.4
Gas natural 278 0.0054 0.0052 279.4

Resziduos M/A 11.5118 H/a 241.7
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Para este periodo de 2015-2016 se puede apreciar que el gas natural el que sigue

teniendo un mayor impacto en el total de las emisiones de COze, ya que representa un
51% de las emisiones totales, seguido de la generacion de residuos y su disposicion
final en rellenos sanitarios generando el 44.14% y por Gltimo el consumo de la

electricidad con un 4.8% del total del COze.
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Figura 8.4 Tendencia de emision de CO2e del gas natural y electricidad

En la figura 8.4 se puede observar la evolucion que han tenido las emisiones por
efecto del consumo de gas natural y electricidad, en donde la electricidad en el
transcurso del tiempo ha tenido cambios y se aprecia que durante los periodos del
2008-2009 hasta el 2010-2011 se observa un incremento de emisiones con cada
ano, pero en el periodo posterior empezo a invertir su tendencia, a pesar de que en el
periodo 2012-2013 incrementd ligeramente se observa claramente que el
comportamiento de energia ha sido de menor consumo cada ano, por lo que las
emisiones a la atmésfera son menores, en el periodo 2015-2016 se observa el valor
mas bajo de todos, emitiendo solo 26 toneladas de COze, lo que representa un

16.19% menos de emisiones, con respecto al periodo 2010-2011.

Un comportamiento similar de disminucion en el ano de estudio se observa en el gas
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natural, ya que el periodo de mayor emisiones a la atmésfera por consumo de gas se

presentd en el periodo 2009-2010 (toneladas de 650.1 CO2¢e) y desde entonces hasta
la fecha, se ha ido reduciendo las emisiones hasta en un 57% ya que se emitieron
solo 279.4 toneladas CO2e en el periodo 2015-2016.

Se puede observar que el gas natural tiene una repercusion elevada en las toneladas
de CO2e, debido a que en su utilizaciéon la quema del mismo genera una mayor
cantidad de COz2, y por su parte libera aproximadamente la mitad de CO2 que la quema
de carbén (Bullis, 2013).

Especificamente para el ano de estudio se obtuvo una generacion de 547.6 toneladas
de CO2e emitidos en el periodo 2015-2016, a pesar de que se aprecia una
disminucion del CO2e del 24.72% de forma total (considerando electricidad, gas

natural y residuos) con respecto al periodo anterior (2014-2015).

8.2 Resultados de las estrategias empleadas en Dawson para reducir emisiones y CO2
8.2.1 Resultados de la busqueda de estrategias empleadas en Dawson para reducir
las emisiones a la atmdsfera

Se investigaron las estrategias y acciones que en Dawson College se realizan para
contrarrestar el impacto a la atmésfera por las emisiones de gases de efecto
invernadero expresados en toneladas de CO2 equivalente generadas en las diversas
actividades por la institucion. Como parte de los resultados de la blsqueda, se tuvo
que consultar nuevamente a la M. en |. Veronique Paris, asimismo se entrevisto
también al M. Ed. Chris Adam director de los proyectos de sustentabilidad en Dawson
College y Annie Quadros representante del Sindicato de Estudiantes de Dawson,
donde cada uno proporciond informacion de las estrategias empleadas. Cabe senalar
que en algunas estrategias que se describen a continuacién no se tuvieron registros
cuantificables por lo que no se pueden considerar dentro del balance de carbono. A

continuacién se describen las estrategias implementadas:

8.2.1.1 Empleo de estrategias de ahorro energético en Dawson College desarrollado
por el Programa de Ahorro de Energia y mediante la empresa Johnson Controls
Como parte de las estrategias de ahorro energético que se consideraron en Dawson
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College fue la implementacion del Programa de Ahorro de Energia y mediante el

contrato con la empresa “Johnson Controls” en el ano 2011, quienes realizaron un
proyecto en el cual se incluia una serie de acciones para reducir el consumo
energético en las instalaciones de campus y de esta forma contribuir con la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Como meta propuesta fue la
disminucion del consumo de gas natural en un 40% y de la energia eléctrica en un
12% de acuerdo al Reporte de economia energética de Johnson Controls, 2011, en
donde menciona que el periodo del contrato es por 10 anos, desde el 2011 hasta el
2022.

El proyecto incluyd Medidas de Mejora del Rendimiento (MAP), que a continuacion se
mencionan y que fueron implementadas durante el ano 2010-2011:

m Optimizacion del sistema de refrigeracion de agua

m La recuperacion de calor usando un enfriador

m Optimizacion de equipos de calefaccion

m Controles de optimizacion de construccion

m Sustitucion de la iluminacion en el College

m Mejora de la envolvente del edificio

m Sistema de precalentamiento "Luba solar"

m Optimizacion de los dispositivos de red y ordenadores del College (Verdiem)

m Sistemas electromecanicos puestos en marcha

De forma general cada una de las medidas empleadas fueron disenadas para tener
un mejor rendimiento energético en Dawson College, a través de la optimizacion de
los equipos de calefaccion, el aprovechamiento del aire calentado por los dispositivos
para tener una recirculacion y ahorrar energia, colocacion de luminarias ahorradoras y
sensores de movimiento para el apagado automatico, viabilidad en la optimizacion de
los sistemas computacionales para la maximizacion de ahorro de energia en

dispositivos.

Los resultados de las medidas de mejora del rendimiento energético, tras su
implementacion fueron presentados a Dawson College a través de informes
denominados “Reportes de economia energética de Johnson Controls” para los
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diferentes anos, que asimismo también fueron revisados por la organizacion Consultor

Progrée Inc para tener una mayor efectividad en la verificacion de los resultados de la
disminucion del consumo de electricidad y de gas natural por el empleo de las
presentes medidas. Para las medidas mencionadas, Johnson Controls (2015) tomé
como base el periodo de referencia 2007-2008 de acuerdo al ano fiscal para hacer la
comparacion con los periodos posteriores de la implementacion de sus estrategias y

de esta forma visualizar la reduccion de los consumos en las instalaciones.

La tabla 8.9 muestra la comparacion entre el periodo de base de referencia, 2007-
2008, donde el Dawson College adn no contaba con ninguna de las estrategias
energética, y el consumo del periodo 2014-2015 que es Ultimo reporte publicado y
donde se muestran los resultados de ahorro energético con las estrategias ya

implementadas, considerando los consumos de electricidad (KWh) y gas natural (ms3).

Tabla 8.9 Consumos en el periodo de referencia (2007-2008) y comparacion con el
periodo 2014-2015 (Johnson Controls, 2015)

i U0s )14 I
RIODO

Electricidad (Kw/h) |Gas natural (m3) |Electricidad (Kw/h) |Gas natural (m3)
Julio 1,022,202 4,181 954,803 3,246
Agosto 1,029,902 4,710 990,931 3,578
Septiembre 1,047,504 6,411 918,656 6,851
Octubre 1,181,380 15,885 1,033,059 15,279
Noviembre 1,340,858 43,007 1,094,000 26,112
Diciembre 1,538,539 61,721 1,316,000 35,556
Enero 1,689,253 81,362 1,577,333 45,928
Febrero 1,544,561 94,470 1,376,381 51,703
Marzo 1,528,814 66,778 1,380,536 39,673
Abril 1,253,069 31,365 1,128,902 18,854
Mayo 1,123,221 10,799 955,991 6,347
Junio 1,023,733 5,503 827,524 3,314
TOTAL 15,323,036 426,191 13,554,116 256,442

Los datos anteriores fueron proyectados de manera mensual en comparacion con el
ano de referencia (2007-2008). Se puede observar que el consumo disminuyo
significativamente en electricidad y gas natural desde 15,323,036 KWh y 426,191 m3
hasta 13,554,116 KWh y 256,442 m3 respectivamente.

La Tabla 8.10 muestra los resultados con respecto a los balances de ahorro de las

estrategias de mejora de Johnson Controls, obtenidos a partir de su reporte 2015, en
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donde se tuvieron reducciones en el consumo.

Tabla 8.10 Resultados de las Medidas de Mejora de Rendimiento en Dawson en el
periodo 2014-2015 (Johnson Controls, 2015).

Dawson College Tabla de la economia de la energia

Periodo afio 4- Julio 2014 a Junio 2015

i Afio de referencia
Referencia . Actual Total neto Ahorro
ajustado
Electricidad (KWh) 15,323,036 13,554,116 1,768,920 11.54%
Gas natural {m3) 426,191 256,442 169,749 39.83%

Como se aprecio en la tabla anterior, se mostré una columna del afno de referencia
ajustado (2007-2008) en el cual cabe senalar que consiste en el ajuste con respecto
a los grados dia, en donde se consideran datos de periodos anteriores para hacer un
promedio de consumo de electricidad o gas, y de esta forma tener una estimacion
parametro como referencia. Por otro lado se observa un ahorro neto de 1,768,950
KWhy 169,749 m3, con respecto al ano de referencia, que representa un ahorro en el

consumo del 11.54% en electricidad y 39.83% en gas natural.

De la misma forma, Dawson College esta consciente de que la disminucion de la
energia en equipos electrénicos es primordial para evitar un incremento de energia
eléctrica, aunque los equipos informaticos y sus conexiones a la red apenas
representan un 2% de la demanda energética. Es indispensable contar con medidas y
pautas de ahorro para tener una eficiencia energética en los dispositivos de computo

y en los sistemas de calefaccion (Optimagrind, 2010).

8.2.1.2 Residuos mandados a valorizacion para reciclaje

Dawson College ha implementado una estrategia que consiste en la separacion de los
residuos valorizables (carton, papel y vidrio/plastico/metal (VPM)) y los no valorizables
(basura) mediante contenedores de separacion colocados por todas las instalaciones
del campus (Figura 8.5). La compania RécupérAction Marronniers Inc. se encarga de

Ilevar los residuos valorizables hasta el sitio de reciclaje en Montreal.
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Figura 8.5 Contenedores de separacion de residuos en el Dawson College

Para ésta estrategia se contdé con informacion desde el periodo 2009-2010 hasta el
ano fiscal del presente estudio 2015-2016. Por lo que se recopil6 la informaciéon de

las toneladas de residuos por periodos y se muestran en la tabla 8.11.

Tabla 8.11 Toneladas de residuos mandados a reciclaje en Dawson College

Periodo Carton (Ton) Papel (Ton) VPM (Ton) Metal (Ton) Total (Ton)
2009-2010 11.0 85.3 2.3 s/D 98.6
2010-2011 11.6 95.5 2.9 4.3 114.3
2011-2012 10.8 65.6 1.4 2.1 79.7
2012-2013 10.0 56.1 1.7 s/D 67.7
2013-2014 10.4 37.6 1.1 s/D 49.1
2014-2015 9.0 38.3 0.3 s/D 47.6
2015-2016 11.6 334 s/D s/D 45.0

En la tabla 8.11 se puede apreciar que los residuos valorizables han ido en
decremento en el transcurso del tiempo, contemplando que el papel ha sido el residuo
mas valorizable de todos los anos, representa entre el 70-90% de los residuos
valorizables en la institucion. Por otra parte el metal se ha valorizado desde el periodo
2010-2011, sin embargo no se contaron con los registros para adicionarlos a la

sumatoria.

Los residuos contribuyen de forma importante con las emisiones de los GEl,
principalmente en la generacion de metano, ya que cuando los residuos no son
mandados a reciclaje y son mandados a rellenos sanitarios o vertederos a cielo
abierto, los residuos al descomponerse generan biogases (CO2 y CHa), por lo que la

accion implementada esta reduciendo las emisiones al no irse a un vertedero. En el
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caso del papel, que representa un factor potencial que se genera en altas cantidades,

segln la organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2008), por cada 1 kg de papel
reciclado el ahorro es de 1.5 kg de CO2, por lo que su separacion conlleva a una
disminucion de las emisiones, si por otro lado fuera a parar a un vertedero o sitio de

disposicion final.

Por otra parte, es importante considerar que los residuos al ocuparse como materia
prima en procesos productivos implica una disminucion directa del uso de materias
virgenes, lo que implica un cuidado de los recursos naturales, lo que implica también
ahorros en el uso de agua y energia ya que muchas veces el reprocesamiento de
materiales reciclados requiere menor cantidad de energia que el procesamiento de

materiales virgenes (Gonzalez, 2007).

8.2.1.3 Implementacion de Compostaje en Dawson College

Como parte de las estrategias que Dawson College ha implementado esta el
compostaje, que representa un proyecto dentro del cual se aprovechan los residuos
organicos provenientes de la cafeteria de la institucion, en donde a las afueras del
edificio se realiza la actividad mediante contenedores manuales de rotacién para su
proceso. EI compostaje inicid6 en el 2014 por iniciativa de estudiantes, hasta el
presente ano 2016, se encuentran participando activamente estudiantes voluntarios
de diferentes programas, bajo la responsabilidad de Annie Quadros del Sindicato de
Estudiantes de Dawson (DSU) (Figura 8.6).

Figura 8.6 Compostaje con residuos de la cafeteria en Dawson College
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Como se aprecia en las figuras, los residuos organicos se someten al proceso de

degradacion biolégica aerobio, el compostaje, para que al término de su proceso se
obtenga el humus de composta el cual es aprovechado en los huertos del mismo
colegio. Quadros (2016) reportdé que en las primeras 7 semanas del ciclo escolar
2016-2017 lograron compostear 422 Kg de residuos organicos, lo que representa
aproximadamente 60 Kg a la semana que nho se mandan a relleno sanitario, evitando

asi generar biogases en el mismo.

Con la informacién recabada a partir de los registros y con el factor de emision de los
residuos organicos en peso himedo (0.1854 Kg CO2e/Kg organicos) (Emission
factors, 2016) se realizd la equivalencia de las toneladas que se estan evitando por la
realizacion del proceso en la institucion. Se determiné que mediante los 422 Kg de

residuos organicos, se esta dejando de emitir 78 Kg CO2e durante las 7 semanas.

Como parte de las acciones implementadas la composta representa una iniciativa de
disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero, mediante el
aprovechamiento de los residuos organicos para la transformacion de humus y
utilizacion para beneficio del campus, en lugar de generar GEIl en un vertedero, como
lo menciona el Gobierno de Espana (2013), ya que para ellos, el compostaje presenta
diferentes ventajas para reducir el impacto a la atmosfera, no sélo en los vertederos
sino que consideran ademas las emisiones generadas para transportar estos residuos
a ellos, pero sin duda también le dan valor debido a su posterior utilizacién teniendo

un cierre del reciclaje.

Cabe resaltar que no se contaron con datos de compostaje durante el ano fiscal de
estudio 2015-2016, por lo que no se contemplé dentro de los balances de carbono

del proximo apartado.

8.2.1.4 EcoCorner como estrategia para valorizar residuos y ayudar a la sociedad
Para el presente punto, el M. Ed. Chris Adam como representante de los proyectos de
sustentabilidad de Dawson College, proporciond la informaciéon acerca del origen y

descripcion de la EcoCorner (EcoEsquina). Describiendo que la EcoCorner surgio
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como una estrategia en el 2008, para la reduccion de residuos dentro del campus,

separacion y acopio de articulos que los estudiantes no utilizan. Esta iniciativa fue
desarrollada por estudiantes, profesores, supervisores y facilitadores como una acciéon
de conservacion hacia el desarrollo de la sustentabilidad en Dawson College (Adam,
2016).

El espacio determinado para la disposicion de materiales consta de espacios en
donde se depositan: cartuchos de tinta, lentes, celulares y baterias (Figura 8.7). Cada
material tiene un diferente destino ya sea a reciclaje o reutilizacion para apoyar a la

sociedad, que a continuacién se mencionan.

Pl

EcaComer™ § =~

Figura 8.7 Vista de la EcoCorner para los residuos en Dawson College

Pilas y Baterias. Estos insumos después de su utilizacion, y dado a que algunas
pueden contener caracteristicas de peligrosidad, se consideran como residuos
peligrosos, por lo que Dawson College los dispone de manera especial para su

reciclaje en Montreal luego que el contenedor esté lleno.

Cartuchos de tinta. Los cartuchos luego de su uso pueden volverse a utilizar por lo que
son enviados a companias de cartuchos de tinta en la provincia de Toronto para su

reutilizacion.

Lentes. Para este residuo, muchas veces no se sabe acerca de su disposicion, pero en
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Dawson College los lentes son enviados a paises en desarrollo como Nicaragua, en

donde Optometristas (Lents crafters) los revisan y se reparan para ayudar a las

comunidades.

Celulares descompuestos. Esta seccion esta disenada especificamente para darle
disposicion a los celulares que los estudiantes no utilizan, algunos de ellos en mejores
condiciones son enviados a reparacion para ayudar a comunidades en paises en
desarrollo, y los demas son enviados como disposicion a reciclaje de electronicos en

Montreal.

Para la presente estrategia se proporcionaron registros acerca de la recoleccion de los
materiales que se depositan en la EcoCorner y la cuantificacion de ellos que se realiza
de forma manual, se encuentra en el Anexo C denominado Marco de Evaluacion de la
Sostenibilidad y Metas de Desempeno de Dawson College (2011-2012). Debido a que
no se proporciond la informaciéon mas reciente se tomé un promedio de los periodos
con respecto al ano fiscal registrados del 2008-2009, 2010-2011y 2011-2012.

Debido a que los materiales se encontraban contabilizados por unidad, se tuvo que

determinar su peso de forma directa con una balanza como lo muestra la figura 8.8.

Figura 8.8 Pesaje de residuos recolectados en la EcoCorner

La tabla 8.12 muestra la cuantificacion que se tuvo de cada uno de los materiales que
son depositados en la EcoCorner para su separacion y disposicion correspondiente.
Asimismo, se cuenta con una columna en la que se determiné el peso para conocer la

cantidad de residuos que se estan separando en Dawson College.
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Tabla 8.12 Cuantificacion de residuos de la EcoCorner en el periodo 2015-2016

Estrategia de implementacién de la "EcoCorner” (2015-2016)
Unidades Peso (Kg)
Cartuchos de impresora 727 18
Celulares mandados a 131
reciclaje o reparacién
11
233
Lentes colectados y
enviados a paises en
desarrollo
3
Baterias 276 159
TOTAL DE RESIDUOS 191

La estrategia implementada para el promedio que se obtuvo para el ano 2015-2016
gener6 un total de 191 Kg de residuos que se estan separando y de cierta forma

valorizando y evitando que se dirijan a un relleno sanitario.

La importancia de acopiar y valorizar este tipo de residuos tiene varias vertientes, no
solo se evita que se pueda llegar a contaminar el ambiente debido a la peligrosidad
(por los posibles metales pesados contenidos) de varios de estos materiales o
residuos (pilas, baterias, cartuchos y celulares), o a los beneficios sociales al donar
estos “residuos” para su relso, sino que también las cantidades totales de estos
residuos, son valorizadas de una u otra forma evitando asi su disposicion final en
vertederos o rellenos sanitarios, por o que se evita la generacion de GEI, por lo que

estos datos si se usaran en el balance de carbono en el proximo apartado.

8.2.1.5 Conservacion de areas verdes en Dawson College

La estrategia de conservacion de areas verdes en Dawson College ha sido muy
importante para toda la comunidad, fomentando un cuidado de aproximadamente 12
acres (4046.85 m2) de espacio verde con arboles de Pino y Arce, algunos alrededor de

100 anos de antiguedad (Dawson College, 2016c) (Figura 8.9).
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Figura 8.9 Vista de la conservacion de las areas verdes en Dawson College

Para la determinacion del aporte que tiene el espacio destinado a la conservacion se
tomd en cuenta los arboles no solo porque promueven un ahorro energético, sino,
porque pueden absorber el CO> y contrarrestar las emisiones que se generan en
Dawson College al absorber CO2 y convertirlo e O2. Para la contabilizacion de los
arboles se realiz6 de forma manual en el interior del area perteneciente al College, se

determinaron alrededor de 224 unidades de arboles.

8.2.2 Resultados del analisis de reduccién de CO2 con estrategias actuales en
Dawson College (Total de CO2)
8.2.2.1 Resultados de la obtencion de toneladas de CO2 dejado de emitir por las

estrategias ya implementadas

Para el presente punto se obtuvo el valor de las toneladas de COze que se dejan de
emitir a la atmésfera gracias a las estrategias implementadas en Dawson College,
para ello se investigaron factores de emision de los GEI, el potencial de calentamiento
y factores de ahorro de emisiones para el proceso del reciclaje y absorcion de COz2,

anteriormente en las tablas 8.6 y 8.7. Asi mismo, se disenaron férmulas y realizaron
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calculos basados en la literatura.

8.2.2.1.1 Emisiones evitadas por estrategias del “Programa de Ahorro de Energia”

Para la determinacion de las emisiones evitadas en esta estrategia, se tuvo que
realizar una estimacion de la diferencia entre los resultados obtenidos anteriormente
por Johnson Controls y los obtenidos con respecto al consumo de electricidad y gas
natural del apartado 8.1, para saber la aproximacion entre ellos y determinar si era

factible utilizarlos para los calculos del periodo 2015-2016 del presente estudio.

Los resultados de los consumos del periodo 2014-2015 de acuerdo a Johnson
Controls fueron de 13,554,116 KWh y 256,444 m3, comparados con los datos
obtenidos a partir de los recibos fueron de 13,464,000 KWh y 256,248 m3, por lo que
el error relativo es de solo un 0.66% y 0.07% que denota la diferencia entre ellos,
teniendo asi una confiabilidad de 99.34% y 99.92% respectivamente siendo factible
su utilizacién para el periodo 2015-2016 (Anexo G).

A continuacion en la tabla 8.13 se muestran los resultados del calculo del ahorro de
consumos en el periodo 2015-2016, tomando como base el ano de referencia 2007-
2008y los resultados del periodo 2015-2016 del apartado 8.1.

Tabla 8.13 Resultados de la reduccion de consumo de electricidad y gas natural en

periodo 2015-2016 por las estrategias del Programa de Ahorro de Energia

Dawson College Tabla de la economia de la energia

Periodo Julio 2015 a Junio 2016

Afio de ref i
Referencia ne ? referencia Actual Total neto Ahorro
ajustado
Electricidad (KWh) 15,323,036 12,984,000 2,339,036 15.26%
Gas natural {m3) 426,191 147,169 279,022 65.47%

Como se observo en la tabla anterior, tras el empleo de las estrategias del Programa
de Ahorro de Energia hasta el ano 2015-2016 se tuvo una reduccion considerable de
un 15.26% de electricidad y un 65.47% de gas natural, por lo que esta cumpliendo
con lo que anteriormente postuld con respecto a los objetivos de reduccion de un 40%

de consumo de gas natural y 12% de consumo de electricidad.
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A partir de los resultados obtenidos para el periodo 2015-2016 por el Programa de
Ahorro de Energia en la tabla 8.13, se realizaron las conversiones del ahorro de los
consumos a toneladas de CO2e que se evitaron por las medidas empleadas, utilizando

los mismos factores de emision de la tabla 8.6 por Emission factors.

La tabla 8.14 muestra las conversiones que se obtuvieron a partir de los consumos de
electricidad y gas natural, asi como la cuantificacion de las emisiones de las toneladas

de CO2, CHa y N20 para la generar el total de las emisiones evitadas.

Tabla 8.14 Emisiones evitadas por el empleo de las estrategias del Programa de
Ahorro de Energia en el periodo 2015-2016

Emisiones - - -
- Emisiones = Emisionesde  Emisiones
de dioxido .
Consumos de metano Oxido de totales
de carbono .
(tCH4)  nitrogeno (tN20) (tCO2e)
(tco2)
Electricidad (KWh) 12,984,000 25.97 0.00260 0.00130 26.43
Gas natural (m3) 147,169 277.71 0.00545 0.00515 279.42
Total 303.68 0.00804 0.00645 305.84

En la tabla anterior, se pudo observar la cuantificacion del total de las emisiones que
se evitan por el empleo de las estrategias por el Programa de Ahorro de Energia, en
donde la mayor cantidad de emisiones evitadas se da por el ahorro del consumo del
gas, representando un 99% de las emisiones obteniendo como sumatoria un

resultado 305.84 toneladas de CO2e que se evitan por el empleo de las medidas.

Se muestra en la figura 8.10 la comparacion entre las emisiones que se tuvieron en
el periodo 2007-2008 de electricidad y gas natural sin las estrategias del Programa de
Ahorro de Energia, y las emisiones del periodo 2015-2016, y a pesar de que se tiene
una reduccion de las emisiones de COze en el periodo actual a comparacion con el
periodo de referencia, todavia se sigue consumiendo de acuerdo a la tabla 8.13,
12,984,000 KWh y 147,169 m3 y representan 305.84 tCO2e emitidas que se tienen

que contrarrestar.
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Figura 8.10 Comparacion de la reduccion de las emisiones de CO2e del periodo 2007-
2008y el 2015-2016

8.2.2.1.2 Emisiones evitadas por residuos enviados a reciclaje

Las emisiones evitadas que se calcularon para ésta estrategia, se determinaron de
dos formas, por las emisiones evitadas en un sitio de disposicién final y por otro lado
en las emisiones evitadas en un proceso de reciclaje, esto considerando los datos de
los residuos generados para el reciclaje de la tabla 8.11 (solo el periodo 2015-2016

para el presente estudio).

En primera instancia se calcularon las toneladas de los GEI que se dejaron de emitir
por no mandar los residuos a un sitio de disposicion final como lo es un relleno
sanitario, se utilizaron los factores de emision para residuos de la tabla 8.6, de igual
forma mediante su multiplicacion por el factor de calentamiento (fc) de cada uno de

los GEI se obtuvo el total de las emisiones de COze.

En la tabla 8.15 se resaltan las conversiones de cada uno de los residuos mandados a

reciclaje, pero se puede observar que en las columnas de las emisiones de CO2 y N20
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no se genera una emision suficiente para contabilizarse por lo que no aplican (N/A) y

solamente se hizo la conversion con las emisiones de CHa, que es el principal gas
causante de las emisiones totales con 49.4 toneladas de CO2e en el periodo 2015-
2016. Cabe senalar que éste resultado se utilizara para el posterior balance de CO2e
para tener la sumatoria de lo que se esta evitando por no enviar los residuos a un

relleno sanitario.

Tabla 8.15 Emisiones evitadas por no enviar los residuos a un relleno sanitario en el
periodo 2015-2016

o s i Emisiones de i
Residuos | Pso Ton) |- 0nes 0O, v rcogy| EMSOMESCE | rore oy | oxidode [tcontfepuagy| EMOOTE
de carbono (tC02) metano (tCH) ot totales tC02e)
nitrogeno
Cartén | 116 N/A ; 06 17 N/A ; 07
oM | 34 N/A : 17 %7 N/A : %7
20152016
v | o N/A : 0 0 N/A : 0
Total | 40 N/A : 24 84 N/A : 84

Por otro lado, se determinaron las emisiones totales que se evitan por mandar los
residuos a reciclaje como materia prima, tomando en cuenta cada uno de los
diferentes residuos como el Carton, Papel (OTM) y VPM (Vidrio, Plastico y Metal) que
se generan en Dawson College. Para esta seccion se obtuvieron los factores de
emision de cada uno de los residuos generados de acuerdo a Reseau Action Climat-
France (2006) y eco-emballages, (2012) en donde los factores permitieron tener las

conversiones directas a lo equivalente en toneladas CO2e (Tabla 8.16)

Tabla 8.16 Factores de emision para obtener tCO2e por residuo (Reseau Action Climat
France 2006, Eco-Emballage, 2012)

Vidrio Plastico Metal
i Papel (OTM) | (tcO2e/tV) |(tCO2e/t P)| (tCO2e/tM)
(tcO2e/tC) | (tCO2e/t OTM)
0.46 2.29 6.89
3.5400 0.0044 VPM (thOzzf/tVPM)
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Es importante mencionar que al no conocerse los kilogramos exactos de la generacion

de vidrio, plastico y metal y solo conocerse los datos de su total en conjunto como
VPM, se optd por hacer la suma de los factores de cada residuo y dividirlo entre tres

para tener una aproximacion mas homogénea.

En la Tabla 8.17 se pueden observar la conversion total de emisiones evitadas en
toneladas de CO2e de lo que representa reciclar los residuos, que para Dawson
College son 41.2 toneladas de COze para el periodo 2015-2016. Cabe senalar éstas
toneladas se utilizaran para el posterior balance de CO2e para determinar la

sumatoria del CO2e que se esta evitando por las estrategias empleadas.

Tabla 8.17 Emisiones evitadas (CO2¢) al mandar a reciclaje los residuos

> Emisiones
Residuos Peso (Ton)
totales {tCO2e)

Carton 11.6 41.0

OTM 33.4 0.1

2015-2016
VPM 0 0
Total 45.0 41.2

8.2.2.1.3 Emisiones evitadas por el proyecto EcoCorner

A partir de los datos obtenidos del pesaje de cada material depositado en la
EcoCorner, se determind las emisiones que se estan evitando por no enviar los
residuos a un relleno sanitario por lo que se utilizaron los factores de emision de la

tabla 8.6, de igual forma mediante su multiplicacion por el factor de calentamiento.

En la siguiente tabla (8.18) se muestra la conversion de las toneladas de residuos que
se obtuvieron a partir de un promedio para el periodo 2015-2016 a toneladas de CO2e
por no enviarlos a un relleno sanitario como sitio de disposicion final, y en su lugar

enviarlos a valorizacion o reciclaje.

Se puede observar que la cantidad total de CO2e que se evita es mucho menor a una
tonelada 209.7 Kg, por lo que es una cifra que en vez de ser dispuesta a la basura,
fue dispuesta de forma correcta debido a la iniciativa y esta reduciendo emisiones por
la estrategia desempenada. Cabe resaltar que la presente cifra sera utilizada para el
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balance de reduccion de emisiones en el siguiente apartado.

Tabla 8. 18 Conversion de toneladas evitadas de CO2e de la EcoCorner

Estrategia de implementacién de la "EcoCorner” (2015-2016)
T Peso (Ton) Emisiones de dioxido | Emisiones de | Emisiones de Oxido ET;:TZ:S
de carbono (tCO2) | metano (tCH4) | de nitrogeno (tN20)
(tCO2e)
Cartuchos de impresora 0.0182 N/A 0.000950 N/A 0.0200
Celulares para reciclaje o

2015-2016 reparacion 0.0109 N/A 0.000571 N/A 0.0120

Lentes 0.0029 N/A 0.000152 N/A 0.0032

Baterias 0.1590 N/A 0.008313 N/A 01746

Total 0.1910 N/A 0.009986 N/A 0.2097

8.2.2.1.4 Emisiones evitadas por conservacion de areas verdes

Para la obtencion de las toneladas de CO2 que se absorben por la cantidad de arboles
en Dawson, se considerd la referencia del estudio de Indicadores de Impacto del
programa de Plantacién de Arboles de la organizacién Taking root (2015) (Anexo D),
esta empresa propone mediante balances del carbon que puede capturar un arbol,
para realizar lo anterior este programa cuenta con registros de los arboles existentes
en Montreal, en estos balances considera una aproximacién con respecto a la edad
del mismo. Por lo que la equivalencia es de 1 tonelada de CO2 es capturado por 4.52
arboles, de acuerdo a este dato, a continuacion se muestra la equivalencia de
toneladas de CO2 que Dawson esta dejando de emitir por la absorcion de los arboles

en el campus (Tabla 8.19).

Tabla 8.19 CO2 capturado por arboles del Dawson College

224 49.6

Por lo anterior se estima que los 224 arboles que estan en el Dawson College, absorben de

manera anual 49.6 toneladas de COo.
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8.2.2.2 Resultados del balance de Carb6n emitido y Carbén dejado emitir

Con respecto a los resultados obtenidos en los puntos anteriores, de acuerdo a las
emisiones generadas en Dawson College y lo que se deja de emitir por las estrategias
empleadas, se realiz6 un balance entre las toneladas de CO2e emitidas en el campus
y las dejadas de emitir, para obtener la cantidad de toneladas de COze restantes para
poder disenar las estrategias y poder llegar a carbon neutro (Tabla 8.20). Cabe
resaltar que en el presente balance son de las emisiones totales generadas por el
consumo de electricidad, gas natural y generacion de residuos; se encuentra implicito

la reduccion del consumo por parte de las estrategias de Johnson Controls.

Tabla 8.20 Balance de emisiones emitidas y dejadas de emitir en Dawson College en
el periodo 2015-2016

Emisiones de Emislones Emisiones de Eus Balance totl
misiones de misiones  Balance tota
BALANCE dioxido de tano tCH Oxido de totals tC0%] [tC02)
metano otales e e
carbono (tC02) nitrogeno (tN20)
Emisiones Electricidad 26 0.0026 0.0012984 26.43
fotales Gas natural 278 0.0024 0.0051509 279.42 547.6
generadas Residuos 0 9.1584 0 241.75
EcoCorner N/A 0.0100 N/A 0.21
Ahorro por no
enviarlos a un N/A 23534 N/A 49.42
2015-2016 Emisiones Residuos relleno sanitario e
evitadas Ahorro por enviarlos i
a reciclaje
Conservacion de dreas verdes (drboles) - - - 49.60
BALANCE GENERAL 407.20

La Tabla 8.20 muestra el balance de CO2e y cada una de las emisiones de CO2, CHay
N20, cabe senalar que no se contaron con los datos para el calculo de las emisiones
de tCO2, tCHa y tN20 por lo que Unicamente se consideraron las toneladas de CO2e
para el balance final, en donde se obtuvo un resultado de 407.2 tCO2e como
diferencia de las toneladas que se tienen que contrarrestar aplicando las estrategias

sustentables.
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8.3 Resultados del diseno de estrategias para la reduccion de emisiones de CO2

En este apartado se establecieron las estrategias posibles a implementar por Dawson
para reducir las 407.20 ton de carbono emitido que alin es necesario contrarrestar de
acuerdo al balance de carbono para neutralizar a cero. Para sistematizar la
informacion se disend una “Plataforma de Conversion a Carbono Neutro” (NCCP)
donde se podra compilar la informacion de los consumos de electricidad, gas natural y
generacion de residuos, se podran hacer también las conversiones a toneladas de
CO2e emitidas, también en esta plataforma se encuentran ya instalados los factores
de conversion encontrados y disenados para las estrategias que permitan ser Carbono

Neutro; esta plataforma se muestra en el Anexo F.

En este apartado se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:
a) Establecimiento de estrategias y requerimientos para reduccion de emisiones
b) Analisis de viabilidad de las propuestas y calculos para aquellas alternativas

viables.

8.3.1 Plantacion de arboles

Una de las estrategias propuestas para contrarrestar las emisiones restantes de
Dawson College es la plantacion de arboles. Esta estrategia fue elegida debido a que
los arboles tienen la capacidad de captar el diéxido de carbono de forma natural para
su crecimiento, pero de igual forma poseen grandes ventajas como proporcionar
sombra en los hogares e instalaciones, esto significa que reduce la necesidad de aires
acondicionados en un 30%, por lo que se minimiza la cantidad de combustibles fosiles

quemados para producir electricidad (Bordelon, 2015).

De igual forma, plantar arboles conlleva a la generacion de biomasa al caer al suelo
en forma de hojas, semillas, ramas por lo que atrae especies de aves, mamiferos y
contribuye al crecimiento de hongos y plantas para construir un mejor ecosistema. En
cambio los beneficios también pueden darse no solo en la parte ambiental, sino que
plantando arboles permite crear un ambiente de paz y armonia, en donde las
personas pueden estar relajadas y despejadas, reduciendo los niveles de estrés

(Community carbon trees, 2014) (Figura 8.11).
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Figura 8.11 Plantacion de arboles como accion de mitigacion de GEI

8.3.1.1 Calculos y viabilidad del disefio de la alternativa propuesta

De acuerdo a Taking root (2015), una organizacion que se dedica a la investigacion y
conversion de las toneladas de CO2 que puede capturar un arbol y disminuir las
emisiones a la atmosfera, se determinaron las equivalencias de las toneladas de CO2
por arbol. Tomando en cuenta los estudios y registros realizados desde el 2010 hasta
el 2015 de arboles plantados por la organizacion y el total de toneladas capturadas
por ano, se determind una aproximacion para la determinacion del factor de

conversion de arboles necesarios para capturar una tonelada de CO» (Tabla 8.21)

Tabla 8.21. Registros de conversion de Ton de CO2 captadas por arboles

Arboles plantados Ton CO2 mitigadas Factor conversor | Error relativo
(arboles/ton €02) (%)
2015 482,806 90,162 5.35 0.84
2014 301,889 65,941 458 0.06
2013 346,443 78,430 4.42 0.10
2012 281,711 66,207 4.26 0.26
2011 138,563 33,684 4.11 0.41
2010 54,221 12,342 4.39 0.13
X 4.52 0.30
Error absoluto (%) 6.61

Este factor de conversion fue obtenido como la media de los factores de conversion
por ano, se obtuvo un error relativo del 6.6% y fue de 4.52 arboles/ton de CO2, por lo
qgue la confianza de la determinacion fue de 93.4%, lo que se considerd aceptable
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para la determinacion del presente diseno para solventar las 407.20 ton CO2 que aln

deben ser mitigadas en el colegjo.

En la Tabla 8.22 se muestra la conversion, en donde mediante la utilizacion del factor
de conversion se multiplico directamente por los arboles necesarios para neutralizar
las emisiones en términos de absorcion de CO2 que emite Dawson College en el
periodo 2015-2016.

Tabla 8.22. Conversion de toneladas de CO2 a arboles necesarios para contrarrestar

las emisiones.

Emisiones generadas (tCO2e) Arboles necesarios

407.2 1840.5

La conversion de las emisiones generadas en tCO2e para el periodo 2015-2016
fueron de 407.20 toneladas, lo que corresponden a 1840.5~1841 arboles que se
necesitan plantar para compensar las emisiones. Con este resultado, si Dawson

College, plantara 1841 arboles lograria ser carbono neutro.

Para darle viabilidad al presente diseno propuesto, se debe plantear la factibilidad de
realizar los estudios sobre caracteristicas importantes que a continuacion se

describen:

% Lugar de implementacion: El area destinada para la realizacion de la
plantacion de todos los individuos necesarios para la compensacion debe ser
pertinente, es decir el area debe de ser suficiente para que se introduzcan los
arboles y asi mismo, permitir su crecimiento sin perturbaciones o sobre
competencia.

« Tipo de especies de la region: El conocer las especies de arboles de la region
en donde se tiene contemplada la implementacion es importante, debido a que
aumenta la eficiencia de la captacion de CO2 en la atmoésfera, ademas que
contribuye con la reproduccion de especies de la zona y no de especies

introducidas, y disminuye la probabilidad de generar un desequilibrio en el
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ecosistema.

% Tamano de las especies: El tamano o altura de las especies, es
indiscutiblemente un factor que determina el crecimiento y adaptacion de los
arboles a medios diferentes, demasiados pequenos o grandes disminuye la
probabilidad de supervivencia; sin embargo también es necesario considerar
que los arboles capturan mayor CO2 en su estado adulto.

< Recurso financieros y humanos: Se necesita contar con recursos monetarios

para la implementacion del proyecto de mitigacion, asi como de los recursos

humanos para el desarrollo de la etapa planteada para la compensacion, es
importante recordar que no solo es necesario el personal para la plantacion
inicial, sino durante al menos el tiempo que el arbol llegue adaptarse al medio,
es necesario darle una supervision y en su caso procurar suministrar

elementos necesarios para su supervivencia.

Dadas las caracteristicas anteriores, no resulta viable la aplicacion de la presente
estrategia en la propiedad del Dawson College, debido a que en el sitio se cuenta con
un espacio limitado, que ya se encuentra ocupado por areas verdes e infraestructura.
Sin embargo, como estrategia alternativa, existen los bonos de carbono y de acuerdo
a Lopez-Toache y colaboradores (2016), lo que se busca es la compensacion de las
emisiones de CO2, por lo que con este mecanismo, paises desarrollados como Canada
(que se encuentran en el Anexo | del Protocolo de Kyoto), pueden seguir
contaminando sin una reduccidn necesaria de sus emisiones de forma directa, pero si
bajo el financiamiento de fondos para proyectos en otros paises que estén ligados a
mercados de carbono. Con esto, la plantacion de arboles para compensacion de las
emisiones del colegio, son viables en otro pais bajo los bonos de carbono. Si el
Dawson College opta por la estrategia propuesta en este diseno, debera decidir su
implementacion, asi como el desarrollo de los estudios pertinentes que le permitan su

compensacion a Carbono Neutro.

El Dawson College podra hacer uso de la NCCP para sus conversiones subsiguientes,

para los anos posteriores, con el presente diseno.
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8.3.2 Celdas fotovoltaicas

Las celdas fotovoltaicas, representan una solucion en términos de produccion de
energia eléctrica, debido al aprovechamiento de la luz solar. El efecto conocido como
“fotovoltaico” se genera cuando la energia luminica produce dos tipos de cargas,
positivas y negativas en dos medios semiconductores proximos, actuando como
aislante cuando hay poca insercion de calor, y como conductor cuando hay mayor
presencia de calor; produciendo un campo eléctrico que induce a la generacion de
una corriente eléctrica (Canavera et al., 2015). Esta estrategia sustentable puede
representar una inversion en un inicio, pero después de un tiempo genera ademas
una recuperacion, podria representar un ahorro para el Dawson College al disminuir
sus gastos por pago de energia eléctrica. Hoy en dia existen Universidades que ya

emplean celdas fotovoltaicas para obtener energia eléctrica (Figura 8.12).

Figura 8.12 Instalacion de paneles fotovoltaicos en la Universidad Politécnica del

Estado de Morelos (Upemor), México

8.3.2.1 Calculos y viabilidad del diseino de la alternativa propuesta

De acuerdo a las 407.2 toneladas restantes de CO2e que deben ser mitigadas por el
Dawson College obtenidas con anterioridad, para la presente estrategia propuesta se
gener6 un factor de conversion respecto a emission factors, (2016), para la
conversion de emisiones por consumo de electricidad proveniente de una
hidroeléctrica para Dawson College, del presente estudio, a transformacion a energia

eléctrica necesaria para compensar las emisiones a la atmésfera.

Para la obtencion de la electricidad compensable (EC), se utilizaron las Tablas 8.6 y
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8.7 de factores de emision (fe) de electricidad y potencial de calentamiento (PC); asi

como de las toneladas de CO2e a mitigar, a continuacion se muestra el diseno,

partiendo de la féormula para la obtencion de las toneladas de CO-e:

Ecuacion para determinar las toneladas de CO2e a partir del consumo de electricidad:

tCO,e = EC * (feCO, * PCCO, + feCH, x PCCH, + feN,O0 * PCN,0)

Ecuacion para determinar la energia eléctrica a partir de las toneladas de CO-e:

tCO,e

EC =
(feCO, x PCCO, + feCH, * PCCH, + feN,0O * PCN,0)

Con base en la ecuacion para la determinacion de la electricidad compensable se
determind el resultado tomando como referencia las 407.2 tCO2e emitidas, esto para
conocer la equivalencia en energia eléctrica a ser satisfecha por un sistema o modelo

de paneles fotovoltaicos en el Dawson College (Tabla 8.23).

Tabla 8.23 Conversion de emisiones a requerimiento de energia eléctrica

Emisiones generadas
(tCO2e)

407.2 200,078,616

KWh requeridos

Se obtuvo que 200,078,616 KWh se requieren generar para compensar las emisiones
generadas por Dawson College y llegar a ser Carbono Neutro. A partir de este
resultado se podria estimar la cantidad de paneles fotovoltaicos que generaria dicha
cantidad de KWh. Sin embargo, una realidad en el Dawson College es que en sus
instalaciones, no es posible la aplicacion e implementacion de la estrategia propuesta,
debido a que cuenta con algunas limitaciones para modificar del edificio, por estar

denominado como patrimonio cultural de la region. Por lo que es necesario que las
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autoridades del College, establezcan el lugar especifico de implementacion de los

paneles fotovoltaicos dentro o fuera del pais. Asi mismo, una vez que se establezca el
lugar de aplicacion, para su factibilidad se plantean aspectos relevantes para verificar

su viabilidad:

«» Estudios especificos de Irradiancia y radiacion solar en la region: Se requieren
estudios e investigacion de la cuantificacion de radiacion solar incidente en la
region en donde se pretende implementar el sistema, para determinar las
horas pico solares, es decir, el tiempo de operacion de generacion eléctrica.

< Grado de inclinacion y/o posicionamiento del sistema fotovoltaico: La
determinacion del grado de inclinacion mediante estudios, para el lugar a
instalar, debido a que el posicionamiento varia con respecto a la ubicacion
geografica, esto, para captar la mayor cantidad de radiacion directa en el
sistema.

% Area disponible: El contar con un area amplia y sin limitantes es benéfico para
la integracion del sistema fotovoltaico y tener un mejor rendimiento en un
espacio determinado.

< Eficiencia de los paneles fotovoltaicos a implementar: Se requieren estudios
para la determinacion de la eficiencia de los paneles, y la consideracion de los

gue son mas eficientes para satisfacer la demanda de energia.

Considerando las variables anteriores, el presente diseno puede ser aplicado en un
lugar diferente de las instalaciones del Dawson College, tomando en cuenta los bonos
de carbono para implementarlo de manera conjunta en paises en desarrollo.
Canavera y colaboradores (2015), en relacion al potencial de la radiacion solar en el
mundo, catalogan a Canada como un pais que no es apto para las centrales de
energia solar (Figura 8.13). Pero por otro lado, Dordas (2012) en el mercado de la
energia renovable en Canada, compara las condiciones de Alemania como lider
mundial en capacidad fotovoltaica instalada y Canada, y explica que aunque el pais
ocupa una posicion discreta en el ranking de paises segun la capacidad fotovoltaica
instalada, Canada goza de buenos recursos solares, demostrando un gran potencial

para tener un desarrollo potencial en este sector (Figura 8.14).
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Idoneidad para las centrales térmicas solares:
B muy buena buena mediana Eno

Figura 8.13 Potencial de la radiacion solar en el mundo (Canavera et al., 2015)

Germany solar resource

Source: JRC European Commission

Source: Natural Resources Canada

Figura 8.14 Recurso solares de Canada vs Alemania (Dordas, 2012).

Por lo anterior, el potencial de recurso solar disponible en Canada, da indicio que se
podrian instalar en la misma region, pero se deberan considerar también algunos
otros factores como la cantidad de luz al dia en las diferentes estaciones del ano, asi
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como la cantidad de nieve que llega a caer, lo que podria cubrir los paneles afectando

su productividad.

Por otra parte, las autoridades del Dawson College podrian considerar la posibilidad
de aplicar esta estrategia en la modalidad de bonos de carbono, ya que en paises
como México, generar 407.2 tn CO2e requiere de menor generacion de KW/h que en
Canada, ya que en México al generar electricidad en su mayoria a partir de
hidrocarburos contaminan mas que en Canada al generar su electricidad en las
hidroeléctricas; por lo que si se analiza la inversion econdmica es menor instalar los
paneles solares en México, ya que se requerird generar menor cantidad de

electricidad para mitigar las 407.2 toneladas de CO2e (Tabla 8.24).

Tabla 8.24. Diferencias de generacion de KW/h vs emisiones de CO2e

1Ton CO,e
. . 1,529 )

México Combustible

407.2 Ton 622 609 fosil
CO,e México ’
1Ton CO,e
5 491,352
Canada . L
Hidroeléctrica
407.2 Ton
200,078,534

CO,e Canada

8.3.3 Gestion Integral de los Residuos en el Dawson College

La Gestion Integral de Residuos brinda una oportunidad y respuesta para la
disminucion de los GEl asociados con la generacion de los mismos y por su
acumulaciéon en sitios de disposicion final (como los rellenos sanitarios), en los
sistemas de recoleccion y en las operaciones del proceso de reciclaje. Si se lograra
tener una mayor valorizacion de los residuos, asi como si también se separara los
residuos organicos para darles tratamiento (como el compostaje), al menos un 50%
de los residuos se manejarian adecuadamente y con ello las emisiones que se

producen en los rellenos sanitarios disminuirian en un 30% (Brautigam et al., 2012).
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La estrategia sustentable en este apartado es realizar la Gestion Integral de Residuos
para Dawson College, ésta se propone debido a que representa una accion pertinente
en la adopcion de politicas y regulaciones relacionadas con jerarquias internacionales
de prevencion y reduccion de los residuos (Figura 8.15), en donde se debe considerar
diferentes aspectos, desde la minimizacion a partir de la reduccion de los residuos
desde la fuente, es decir, desde el origen, mediante compras sustentables de
productos que tengan menor impacto al ambiente, asi como los localmente ofertados.
Después se encuentra el retso de los residuos, asi como de la valorizaciéon de los
mismos para mandarlos a un proceso de reciclaje, en donde son nuevamente son
procesados utilizando menos energia, agua y otros recursos que se requeririan si se
produjera desde un inicio o materia virgen. La recuperacion de los residuos en
términos energéticos también cumple un papel importante, ya que se puede
aprovechar su poder calorifico, para tener hasta el dltimo lugar de la jerarquia el
mandarlos a un sitio de disposicion final, de esta manera se reducirian de manera

significativa las emisiones de GEIl en las instalaciones (CCME, 2014).

Reduccion

Reciclaje

Recuperacion
{energia)

Manejo residual/
disposicion

Figura 8.15 Jerarquia de la gestion de los residuos (CCME, 2014)
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8.3.3.1 Desarrollo y viabilidad del disefo de la alternativa propuesta

Para el presente diseno no se utilizaron directamente las toneladas de COze
restantes, debido a que para fines de la gestion integral, inicialmente se tiene que
realizar un diagnostico actualizado de los residuos que se generan dentro del Dawson
College. Segun registros de sustentabilidad del Dawson College, el Ultimo diagnoéstico
que se realiz6 en el periodo 2009, en donde un 29% de los residuos generados son
organicos, valorizando un 33% entre el carton, VPM y papel y los 38% restante se
desecha, y se dispone finalmente en un relleno sanitario (Figura 8.16). Estos datos
arrojan un indicio de la generacion de residuos de forma general en Dawson, asi como
de su valorizacion y su potencial aprovechamiento total de los residuos organicos en

un tratamiento anaerobio.

M Disposicion Final (Rellenos
Sanitario)

= Residuos Organicos

M Cartdn

= VPM

M Papel

Figura 8.16 Diagnostico de residuos en el Dawson College en 2009

Dado a que este diagnostico fue realizado hace mas de seis anos, asi como las
estrategias que han implementado el Dawson College en los Ultimos anos como la de
los cilindros para bebidas (Figura 8.17) que puede disminuir la generacion de
residuos como las botellas de PET, o el compostaje realizado (Figuras 8.6 y 8.18) que
permite el tratamiento de los residuos organicos, es necesario actualizar el
diagnéstico, que permita conocer la composicion actual de los residuos y el porcentaje

generado de cada uno.
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Figura 8.18 Compostero en el Dawson College

Para la aplicabilidad de la estrategia propuesta, es recomendable elaborar e
implementar de un plan de manejo, en donde ya una vez conocidas las caracteristicas
y se hayan identificado los residuos existentes, se deban llevar a cabo el analisis de
las alternativas de cada tipo de residuos para minimizar o valorizar con prestadores de
servicio de la region, asi como las estrategias dentro del colegio, de acuerdo a Davila-

Solano y colaboradores (2014), se tienen que considerar y desarrollar lo siguiente:

L)

< Establecer las estrategias para el manejo integral de residuos generados en el
colegio
a) Diagnostico de la composicion de residuos generados.
b) Evaluacion de las alternativas de manejo de los residuos generados
dentro y fuera de la institucion.
c) Infraestructura: Se deber contar con las instalaciones consideradas
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como almacén de residuos, para los residuos que se mandaran a

disposicion final y aquellos valorizables. Es indispensable contar con un
area de compostaje como tratamiento para los residuos organicos.

d) Estrategias de capacitacion: Es necesaria la capacitacion y difusion
para toda la comunidad del campus a cerca de las nuevas regulaciones
de aprovechamiento, minimizacion y reducciéon de los residuos,
desarrollando diferentes estrategias didacticas y dinamicas para su
implementacion.

e) Contenedores, separacion y transferencia de residuos: Se debe de
implementar contenedores especificos para los residuos, depende de la
estrategia desarrollada y con respecto a la clasificacion de residuos
otorgada: residuos organicos, valorizables y no valorizables.

f) Minimizacion de los residuos: Mediante la prohibicion o disminucion de
materiales y productos dentro de las instalaciones que generalmente
son considerados contaminantes y que son dificiles de degradarse en el
ambiente como el unicel, y la sustitucibn por materiales con
caracteristicas ambientalmente agradables.

g) Tratamiento de los residuos organicos: Tomando en cuenta el
porcentaje de generacion de residuos organicos es totalmente
recomendable someterlos a un tratamiento, mediante la realizacion de
composta en las instalaciones y contribuir en parte a la reduccion de los
residuos organicos y aprovechamiento para generar humus como

sustrato para las areas verdes.

< Procedimientos de registro y control
Las formas de registro son relevantes, desde un punto de vista organizacional, es
necesario el monitoreo mediante bitacoras que permitan tener una compilacion de
informacion en determinado tiempo, incluyendo las areas de almacenamiento,
tiempos de entrada y salida de los residuos, asi como la cuantificacion de los residuos

valorizables, no valorizables y aquellos sometidos a un tratamiento.
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+ Implementacion de planes y medidas para evitar accidentes, manejo integral

higiene y seguridad
Se requiere la elaboracion de programas que permitan a las personas relacionadas
directamente con la generacion de residuos saber actuar ante un riesgo como
incendios, derrames, entre otros. Ideando acciones para evitar incidentes mediante la

capacitacion al personal para tener un control eficiente de los residuos.

« Programa de actividades
De manera general, se tiene que contar con un programa, mediante la calendarizacion
de las actividades a realizar, las personas encargadas, tiempos, roles y otros datos
que permitan tener una informacion completa para un manejo integral de los

residuos.

+ Indicadores de desempefio para la evaluacion de las metas establecidas
A partir de todos los registros generados, como control y operacion del manejo de
residuos se podra obtener la cuantificacion de los residuos que se valorizan, para
tomar decisiones de los proveedores que son capaces de llevarse los residuos
generados, asi se tendra la cuantificacion en forma positiva de los residuos que se

dejaron de generar debido a la implementacion del manejo de los residuos.

De esta manera el manejo integral de los residuos comprende un ciclo de vida desde
la generacion, hasta la disposicion final; tomando en cuenta el diagnéstico del 2009,
los residuos generados en el Dawson College han ido disminuyendo, debido a la
valorizacion y actualmente su tratamiento mediante el compostaje, pero sin duda, la
implementacion de programas y metodologias para aumentar la valorizacion,
disminuir los residuos que se van a disposicion final y darle un aprovechamiento al
100% de los residuos organicos permitirian reducir sus emisiones de GEl en la
atmosfera. Por lo que la presente estrategia sustentable se puede catalogar como
viable, debido a que se puede implementar dentro de las instalaciones del Dawson
College como una politica y regulacion para reducir la generacion de residuos y llegar

a ser carbono neutro a partir del manejo integral de los residuos.
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8.3.4 Cambio de sistemas de calefaccion (cambio de equipos de gas natural por

eléctricos)

Las caracteristicas propias de las instalaciones estan determinadas por las
condiciones del clima de las regiones, para el caso del Dawson College su ubicacion
geografica hace que las demandas térmicas para calefaccion durante el invierno y

enfriamiento durante el verano en las construcciones sean altas.

Se han desarrollado nuevos conceptos vinculados con la eficiencia energética, es
decir, la forma en la que se puede incidir de manera directa en el consumo y ahorro
de la energia mediante equipos y sistemas eficientes que suministran energia,
muchas veces en forma de calor, y también el aislamiento que evita tener pérdidas de
calor en las infraestructuras (Optimagrid, 2010). Los sistemas ahorradores y de
eficiencia energética que el Dawson College ha adoptado desde su implementacion en
el 2010-2011 por la organizacion Johnson Controls, ha permitido que su consumo
energético sea abastecido por equipos eficientes que no requieren mucha energia y
sistemas en los que se utilice un menor consumo energético cuando no se estan
operando totalmente los dispositivos, asi como por las estrategias de recirculacion de

calor, lo que permitioé disminuir el consumo de natural.

8.3.4.1 Desarrollo y viabilidad del disefo de la alternativa propuesta

La estrategia propuesta en este apartado, esta relacionada directamente con el
desarrollo y empleo de una eficiencia energética en el Dawson College. Tomando
como base un cambio en el sistema de calefaccion de las instalaciones, aquellas en
donde se utilice gas natural (Figura 8.19) a sistemas de calefaccion de energia

eléctrica.
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Figura 8.19 Sistemas de calefaccion actual de requerimientos de gas natural

Como se ha visto anteriormente, la disminucion del uso de gas natural al emplear las
estrategias disenadas por el Programa de Ahorro de Energia, permitio la reduccion de
aproximadamente el 65% de las emisiones de GEI por el consumo de gas natural, (de
809.18 a 279.42 ton CO2e). Sin embargo, de acuerdo a Paris (2016), hoy en dia se
sigue utilizando aproximadamente el 25% de gas natural para el suministro de la
calefaccion (Figura 8.20), por lo anterior para su viabilidad, es pertinente seguir
evaluando las estrategias de Johnson para aumentar la utilizacion de energia eléctrica

mediante el seguimiento de medidas para reducir el uso de combustible.

Utilizacion de la energia en la
calefaccion en Dawson

M Electricidad M Gas natural

Figura 8.20 Utilizacion de la energia para calefaccion en el Dawson College
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8.3.5 Registro y cuantificacion de otras fuentes de GEI

Existen otras fuentes de emisiones directas de GEI, como lo es el uso de gasolina y
diésel en el Dawson College, o el uso de refrigerantes en los sistemas de enfriamiento.
Sin embargo, no se cuenta con informacion completa de su consumo o del proceso
incluyendo tiempos de operacion, por lo que en la presente investigacion no se pudo
estimar y cuantificar dentro del balance estas emisiones de GEIl. Por lo anterior es
necesario establecer un sistema de registros con los datos pertinentes y necesarios

que permitan hacer las cuantificaciones correctas de los GEI emitidos.

Para el caso del consumo de refrigerantes en el Dawson College, solamente se
proporciond informacién de algunos meses del periodo 2015-2016, asi mismo
mediante Envira (2016) se determinaron las toneladas de CO2e por el consumo y tipo
de refrigerante en el proceso (Tabla 25). Esta informacion permite tener una
referencia del consumo de refrigerantes, asi como del estimado de emisiones de CO2e

pOr Su USO.

Tabla 25. Contabilizacion del consumo de refrigerantes reportados (2015-2016) y
conversion a ton COze (Envira, 2016)

Consumo de refrigerantes en el Dawson College
Fecha tipo cantidad (Ib) | Emision (tC0O2e)
enero R404 3 533
R404 3 533
febrero
2015 R404 3 533
marzo R404 3 533
abril R404 3 5 33
Total 26.66
R409 10 720
mayo
R414 16 990
2016 —
junio R414 8 4 96
octubre R414 2 1.24
Total 23.29

La tabla anterior muestra las emisiones relevantes provenientes de los refrigerantes,
sin embargo, debido a que no se cuenta con la informacion completa para asegurar si
durante el proceso se utilizé el 100%, es recomendable tener el registro completo,

incluyendo desde la fecha de compra, cantidad, tipo, utilizacion, cantidad recirculada,
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residual, etc., por lo cual se recomienda las seguimiento a la presente estrategia por

medio de los registros disenados en el presente apartado (Figura 8.21), debido a que

ésta estrategia permitira cumplir con el Alcance 2 (Scope 2).

DAWSON

C 0 L L EGE

REGISTRO DE CONTROL DE REFRIGERANTES

Fecha de compra | Cantidad

Tipo

Fecha de utilizacion

Cantidad recirculada

Cantidad residual

No. Aparato

Observaciones

Figura 8.21 Registro disenado para el control de refrigerantes en el Dawson College
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9. CONCLUSIONES

> Se realiz6 la compilacion de los datos en el Dawson College, logrando tener un
historico de consumos de energia eléctrica y consumo de gas natural del 2008
a 2016, asi como los registros de disposicion de residuos del 2014 al 2016,
con ello se obtuvo un calculo de las toneladas de dioxido de carbono
equivalente emitidas, obteniendo asi que para el periodo de estudio 2015-
2016 se emitieron 547.6 de toneladas de CO2e.

> Del analisis realizado sobre las estrategias ya implementadas en el Dawson
College como las de eficiencias energéticas, reciclaje de residuos, para la
disminucion de emisiones de CO2, se obtuvo un valor de reduccion de 140.40
de toneladas de CO2e derivado de las toneladas evitadas al mandarlas a
reciclaje y conservacion de areas verdes principalmente para el periodo de
2015-2016.

> Con el dato de las emisiones generadas de 547.6 toneladas de CO2e y las
evitadas 140.40 de toneladas de CO2e, por diferencia se obtuvo las emisiones
aun generadas, 407.20 de toneladas de CO2e durante el ano escolar 2015-

2016, y las cuales son necesarias de mitigar.

> Se propusieron estrategias sustentables con las que el Dawson College puede
compensar las 407.20 de toneladas de CO2e emitidas, o bien capturar el

equivalente de esas toneladas de COa.

> La compilacién de datos histoéricos de consumos, desechos y manejos
ambientales permitieron tener una plataforma para el calculo de la huella de
carbono en el Dawson College y con ello disenar estrategias sustentables para

lograr carbono neutro para el ciclo escolar 2015-2016.
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10. PERSPECTIVAS

« Es necesario dar continuidad al proyecto Carbono Neutro en Dawson College,
dar seguimiento puntual entre los consumos, desechos y las emisiones que se
genera con ello, asi como seguir promoviendo las estrategias que han
permitido reducir el nimero de emisiones que tiene el Colegio, con ello podran
ir recalculando el balance de carbono, esto lo pueden registrar en la
Plataforma de Conversion a Carbono Neutro.

L)

» Dado a las nuevas leyes en Canada sobre Cambio Climatico y Carbono Neutro,

L)

asi como la posibilidad de las certificaciones de Scope 1 (Todos los consumos,
incluyendo refrigerantes), Scope 2 (Transporte) y Scope 3 (Todo) que el Dawson
College puede obtener, es necesario validar los resultados de esta
investigacion, lo que podria ser a través de la empresa Ecometrica.

L)

» Es importante dar difusion a los resultados y avances que se tienen en el

L)

proyecto de Carbono Neutro para lograr mas aliados no solo dentro del Colegio
sino apoyos externos que permitan coadyuvar en este reto y ser punta de lanza
en el cumplimiento de las nuevas leyes que imponen la mitigacion de

emisiones de COo.

« De acuerdo a las propuestas sustentables para la mitigacion de las emisiones
de CO2e dadas en este trabajo, es necesario que se establezcan las
posibilidades reales de aplicacion de cada una de las estrategias dentro del
Dawson College, o en su caso definir el lugar posible de aplicacion para poder
hacer los calculos correspondientes de acuerdo a las especificaciones de
diseno y a las caracteristicas y necesidades del lugar establecido. Por ejemplo
la implementacion de paneles solares en otro instituto, o la plantacién de

arboles.

« EI Dawson College puede apoyar en la implementacion de acciones que

permitan contabilizar en otros planteles educativos, como los miembros de
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planteles educativos sustentables, sus emisiones de Carbono asi como

promover la implementaciéon de estrategias de mitigacion del Cambio
Climatico; un ejemplo de ello es que en la Universidad Politécnica del Estado
de Morelos (Upemor) a partir de este trabajo y de los registros previos del
Programa Ambiental sobre consumos y estrategias de mitigacion, estan

realizando el balance de Carbono para seguir la linea de Carbono Neutro.

« Es pertinente tomar en cuenta el impacto que tienen los refrigerantes en la
atmosfera, por ello es indispensable que se emplee la estrategia disenada para
tener un control y registro de los refrigerantes y con ello determinar las
toneladas reales de CO2e que se estan emitiendo para posteriormente
introducirlas dentro del balance de carbono, y con ello cumplir con el Alcance 1
y 2 (Scope 1y 2).
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12. ANEXOS
12.1 ANEXO A. POLITICA DE SUSTENTABILIDAD DE DAWSON COLLEGE (Adam,
2013)

Dawson College Sustainability Policy

Sustainability is defined as meeting the needs of the present generation without
compromising the ability of future ones to meet their own needs (Bruntland, 1987).
It incorporates the values of ecological integrity, social equity and economic

viability, recognizing that they are connected and interdependent.

RESOLUTION
Given the legitimacy and broad acceptance of the concept and practice of
sustainability as a critical 21st century value;
Given Dawson’s mission as an educational institution to maintain standards
of academic excellence essential to our students’ future success;
Given the environmental impact generated by an institution of Dawson’s
size;

The College has a two-fold responsibility:

To act as an ecologically and socially responsible agent;

To advance academically the understanding, research on, and teaching of
sustainability;
Therefore, on the advice of Senate, the Board of Governors of Dawson
College adopts the following:
DAWSON COLLEGE SUSTAINABILITY POLICY

Dawson shall implement and maintain a College-wide sustainability

management plan;

Dawson shall develop simple and measurable sustainability benchmarks and

performance indicators;

Dawson shall promote environmental literacy to the College community and,

when appropriate, as part of College programs of study and courses;
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The administration shall provide the Dawson Board of Governors with a
sustainability report and action plan at least once per year;

The Dawson Board of Governors mandates the Director General to strike a
Sustainability Steering Committee that will, in consultation with College
management, provide guidance for the implementation of the sustainability

policy;

The Dawson College Sustainability Policy shall be reviewed by the Steering
Committee once every three years, unless otherwise warranted, with appropriate
recommendations concerning the policy proposed to Senate and the Board of

Governors.

Reference:
Bruntland, G. 1987. Our Common Future: The Report of the World Commission

on Environment and Development
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12.2 ANEXO B DATOS HISTORICOS DE CONSUMOS EN EL DAWSON COLLEGE

CONSUMOS DE ELECTRICIDAD DAWSON COLLEGE

PERIODO
Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h

Julio-Agosto 1,022,202 1,128,000 1,128,000 1,272,000 1,128,895 1,000,000 520,000 952,000 528,000

Agosto-Septiembre 1,029,902 1,016,000 1,152,000 1,232,000 1,128,895 1,304,000 1,272,000 928,000 888,000
Septiembre-Octubre 1,047,504 1,048,000 1,024,000 1,208,000 1,152,895 1,024,000 776,000 984,000 1,352,000

Octubre Noviembre 1,181,380 1,136,000 1,248,000 1,312,000 1,185,985 1,456,000 1,176,000 1,064,000 552,000

Noviembre-Diciembre 1,340,858 1,304,000 1,232,000 1,346,693 1,217,376 1,272,000 1,408,000 1,200,000 864,000
Diciembre-Enero 1,538,539 1,680,000 1,472,000 1,618,693 1,873,376 1,840,000 1,582,000 1,432,000 1,616,000
Enero-Febrero 1,689,253 1,760,000 1,712,000 1,482,043 1,096,000 1,288,000 1,504,000 1,672,000 1,136,000
Febrero-Marzo 1,544,561 1,304,000 1,224,000 1,442,043 1,252,000 1,224,000 1,288,000 1,320,000 1,232,000
Marzo-Abrif 1,528,814 1,232,000 1,328,000 1,369,397 1,252,000 1,464,000 1,336,000 1,336,000 1,216,000
Abril-Mayo 1,253,069 1,008,000 1,152,000 1,209,397 1,056,000 1,184,000 1,056,000 1,064,000 1,080,000

Mayo-Junio 1,123,221 960,000 1,080,000 1,025,064 1,064,000 896,000 1,056,000 792,000 760,000

Junio-lulio 1,023,733 1,088,000 1,184,000 977,064 1,120,000 1,016,000 896,000 720,000 520,000

TOTAL 15,323,036 | 14,664,000 | 14,936,000 | 15,494,392 | 14,607,421 | 14,968,000 | 14,280,000 | 13,464,000 | 12,984,000
%Disminucion del consumo 1 5 4 0 6 3 8 i3 16
116

Garcia-Bahena, Sergio



CONSUMOS DE GAS NATURAL DAWSON COLLEGE

Disefio de estrategias sustentables para lograr Carbono Neutro en el Dawson College en Montreal, Canada

Garcia-Bahena, Sergio

PERIODO Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total Gaos Total Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total
(m3) (m3) {m3) (m3) {m3) {m3) {m3) (m3) {m3) (m3) (m3)
Julio-Agosto 4,181 4,174 4,033 2173 2513 1,818 2,905 2,844 2316
Agosto-Septiembre 4,710 4,004 4,810 2464 3,902 2815 2,687 4,307 3,387
Septiembre-Octubre 6,411 6,391 15422 6,018 9,880 8353 4,543 10,408 8412
Octubre Noviembre 15,885 16,650 30,252 18912 21,266 20,689 15224 19,143 14,651
Noviembre-Diciembre 43,007 34,118 42,356 39,172 25,859 20,002 24,970 28,946 15,282
Diciembre-Enero 61,721 55,460 66,280 56,216 53,102 29,016 55,500 46,302 28,970
Enerc-Febrero 81,362 67,062 76,980 48,858 50,279 34,302 53,429 55,045 20,632
Febrero-Marzo 54,470 58,858 51,612 33,232 36,835 23,720 35444 42404 19,481
Marza-Abril 66,778 | 44,503 27,283 30,716 10,541 21,432 32943 31,552 16,798
Abril-Mayo 31,365 9,955 15,730 19,741 13,391 8,309 13,566 8,299 11,333
Mayo-lunio 10,799 5,727 4,644 5,612 4,293 3,838 5841 4,108 3,256
Junio-lulio 5,503 0,289 3,011 3,398 2464 3,486 3,761 2,790 2,611
TOTAL 426,191 | 313,491 342,413 266,612 234,325 177,780 251,213 256,148 147,169
%Disminucion del consumo -24 8 0 22 32 48 27 25 57
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12.3 ANEXO C. MARCO DE EVALUACION SUSTENTABLE Y METAS DESEMPENADAS DEL DAWSON COLLEGE

Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

Category 1: Operations (OP):
AASHE Credit | Yes| Mo Indicator Benchmark 2009 2011 Projected 2013  Actusl 2012
d‘ms Recycling Program [Ref.: 66.5 tons 2007-08) 104.3 tons 111 tons 113 78.2
Buildings .
A4-0PF 1 Mo |Mew construction, renovations, and commercial interiors -LEED Cert. 0% Research criterizl] 0% 0%
A-0P 2 Mo | Building Operations and Maintenance - % LEED EB Certification 0 Research criterial] 0% 0%
A-OP 4 Yes Green cleaning service - products biodegrable within 4 weeks GE% biodegradable continue
A-OP Tier 2, 1 Mo |uszes reflective/high albedo roofs. (flat roofs only) [ Raszearch I 0% 03
2a Mo | water conservation devices: waterless urinals, low-flow toilets 0 review 0% 0%
2b |¥es Water conservation devices: low-flow showerheads, and faucet aerators. 100% continue
3| ves System in place to detect water leaks Yes continue
4] ¥es Implements strategies to reduce cutdoor light pollution - night sky policy policy draft/50% [B0% of lights || 60% of lights | EO0%
3| ¥es Institution uses front-loading washing machines. 100% Continue
OP-505 Yes Mixed temperature settings on faucets 100% 100% | Continue
OP-3D6 Yes sutomated shutoff on faucets a0% 92% | I | 05%
OP-507 Yes Chemical neutralizer tanks in place in appropriate drains Established Continue
OP-5DE Yes carbon monoxide sensors in loading areas Yes Continue
OP-50% Yes CO2 sensors in place Nao Mo | Yag s
OP-5010 Yes Green or living roof m2 56 m2 65 m2 l 70 m sq. 73 m2
Dining Services )
4-0P 5 Yes % of local Food (processed within 250 kms of institution) Unknown B B0%
A4-OF 6 Mo |Food Alliance and Organic Certified Food Research Pending No
A4-OF 7 Yes| Fair Trade Certified Coffee Yes Continue
A4-OPTier 2 1 |¥es Complete-protein vegan and vegetarian dining options every meal Yes Continue
2| ¥es) Does not use trans fats in the majority of products Yes Continue
3 | ¥es| Institution has sustainable food buying policy in place No Yes | Reviaw
4 | ¥es Institution has sustainability policies for franchisees No YEs | contimue
5| ¥es| Guidelines for seafood buying in place Yes Continue / Review
Energy and Climate . .
4-0P B Yes Energy Intensity - % decrease from 2004-20035 levels 6.60% | 12% | 30%
4-0P Ba Yes Day care building: Energy Intensity - % decrease from 2006-2007 levels 1.00% I  review [ Pending
4-0P 9 Yes % Renewable Electricity used [low-impact hydro, wind, solar, geothermal) 0% | 0% J o0.50% 0.50%
A-OP 10 Mo | on-site combustion with renewable fuel 0% | 0% | 0% 0%
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A-OP 11 Yes Greenhouse gas emissions reductions Review data I 10% I Pendinﬁ l 39%
A-OP Tier2 1 J¥es Timers used to regulate temperatures based on occupancy hrs. 100% | Continue
2]ves JMotion, infrared, and/or light sensors used to reduce energy use 90% I Continue 100%
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Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

AASHE Credit | Yes| Mo Operations cont'd: Indicator Benchmark 2009 2011 Frajecied 1!11 Actual 2012
3|¥es Uses LED lighting 0% Raview I '1'n=_-__=, I s
a|¥es vending machines are Energy 5tar or have motion sensors Research No | ves | as
3| ¥es Engaged in energy-related performance contracting es Continue
6] ¥es Has centralized energy management systam ES continue
7|¥es Minimizes computer energy use-load sharing, sleep modes, Energy Star Review Maonitoring | Yes | es

11]¥es Eliminating T-12 lighting - % elimenated 50% 95% I 100% J Pending
12| Yes Implements real-time energy monitoring & feedback system In place Continue
OP-5013 Yes| % of classrooms with automated lighting sensors o8% 99% 100% 100%
OP-5D14 Yes Greenhouse gas emissions per square metre CO2 equiv/Kg 9.3 ks monitor 5.2 kg 5.7 ke
OP-5D15 Yes) Gigajouls use per student 7.1 5.1 G) Pending Fending
OP-5D16 Yes) Gigajoule use per square metre - DAWson campus (2002 0.99 Gj| 0.81 GJ 0.91 G 0.61 Gj 0.72 Gj
OP-5D16 Yes Gigajoule use per square metre - Dawson day care 1.26 G) Review NA Na
OP-5D17 Yes Heat recovery before air is vented 0% 155,833 m3 restural pas equ
Grounds
A-OP 12 Yes| orzanic pesticides and fertilizer use o5% 100%
A-OP 13 Yes) Non-Potable water usage for irrigation 0% 10% | 108
A-OF Tier 2 1 |¥es Pest management system in place Review YEs Continue
2| ¥es Garden landscaping with % by area native plant species 30% 45% BO% | 55%
3| ves Protects, retores and,/or creates habitat on campus - cumulative m2 100 m2 1415 m2 1415mz2 | Maintain
4] ¥es Inwventories & maps all campus trees & other landscape assets BO0% 100% Update annually
5| ¥es Uses pervious paving 0% % 0% | 0%
6] ¥es Has rainwater management plan to filker £ mitigate minwater runoff No Review ves - holding tanks
Ta |¥es Follows best management practices for snow removal ¥es5-100% on site Continue
7b |ves Follows best management practices for ice removal (parking areas) Review alternatives [ Pilot project Mag Cl'nridem
o] ¥es Grass-cycles grass clippings 100% Continue
sDo|¥es organic gardening on site No ressarch || Yes YEs
sD10|¥es wildife enhancement projects - on site None 2 projects I 1 project 1/year
Materials, Recycling, and Waste Minimization . :
4-0P 14 Yies Waste minimization- decrease in waste per (2007-08 benchmark 314.4 MT) 1.00% J 14% mncRease | 1% Panding
A-0P 15 Yes waste diversion - % diverted from landfill (2007-08 benchrmark 314.4 MT) 22% | 27% | 39% Pending
A-OP 15 Yes| Construction and demaolition waste diversion Mo data | 10% | 20% Pending
A-OP 17 Yes) Electronic waste recycling program - computers, manitors, printers 100% | Continue
4-0P 18 Yies Hazardous waste minimization Raview | | Yas §  Pending
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Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

A-OP Tier 2, 1 Nao | Pre-consumer food waste compost in place 0% Review
2 Mo | Post-consumer food waste composting in place 0% Review
3] Yes| Yard waste composted (majority off site; pilot leaf shredding as compost) 10084 Continue
AASHE Credit | Yes| No Operations cont'd: Indicator Benchmark 2009 2011 projected 2014  Actual 2012
4] Yes| Surplus department or supplies exchange that facilitates reuse Filot project Maodify - Continue
5] Yes| Dining operations offer discount for reuseable mugs Yes Continue
[ No |Student documents & manuals (printing & bockstore) available on-line No Review
7] Yes| Placed course calendars, registration & directories online 100% Continue
] ‘I"Esl Lirnit free printing in labs & library In place Continue
2] Yes| Dining operations offer bulk condiment dispensers/decrease packaging Review Yes Continue
10 Mo |Program to reuse chemicals Review Review
5011) Yes| Cardboard recycled  (07-08 benchmark 13.4 tons) 15.4 tons 17 tons 11 8 tons 10.8 tons
5012 ‘l"esl Paperrecycled  (07-08 benchmark 42.0 tons) 86.4 tons 78.4 tons 96.6 tons 66.1 tons
5013 ‘I"EEI Glass/plastic/cans recycled  [07-08 benchmark 3.5 tons) 2.5 tons 3.5 tons 2.9 tons 1.4 tons
5014 ‘I"esl Ink cartridges recycled (EcoCorner) = 603 1150 gE4
5D15 ‘I"Esl Cell Phone recycling - # recyded or refurbished (EcoCormer) 189 103 340 102
5D1s) ‘I"EEI Eye-glasses collected & sent to developing countries {EcoCorner) 289 184 29 227
5017 ‘I"EEI Batteries recycled (EcoCorner) 223 kg 445 kg 363 kg 159
SD18 ‘I"Esl % reduction in paper use 2% Pending increase Pending
SD15 ‘l"esl % of flucrescent lights recyded 05 100% Continue
SD20) ‘I"EEI % of 100% post-consumer paper purchased by College printshop 05% 55% Continue Review
5D21 ‘I"esl Metals recycled - furniture/equipment/construction 3.5 tons 3.5 tons 4.3 tons Pending
5022 ‘I"Esl Computers donated to charity 35 72 75 Pending
SD23 ‘I"Esl Kitchen grease recycled 100%a Continue
Purchasing
A-OP 15 Yes| EMERGY STAR Purchasing Under review Yes Continue
A-OF 20 No | Electrical Products Environmental Assessment Tool (EPEAT) Purchasing No Research Feasibility I Pilot
A-OF 21 Yes| Purchasing Green Cleaning Products Established Continue
A-QF 22 Yes| Environmentally Preferable Paper Purchasing  (100% post consumer) Established Continue Review
AOPF 23 MNa | Envircnmentally Preferable Fumiture Purchasing No Review No No
AOP 24 Yes| Vendor Code of Conduct No Rewview Yes Yes
Transportation
A-OP 26 No | Commmute Modal Split- % of staff that do not drive to work Review Pending Pending Pending
AOP 27 No |Recognized by the Best Workplaces for Commuters Program No No Review No
A-OF 28 Nao | Calculates Greenhouse Gas Emisions - College Air Travel - compensate C Not reviewed Review Create plan
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Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

A-OF Tier 1 ‘I"esl Imstitution has bicycle-sharing program -City Bixie bicycle program Mo Mo I Yes I
2 ‘I"esl Paolicy prohibiting idling - Municipality of Westmount Established Continue
3 ‘Ifesl Bicycle plan in place Yes Continue & update as nesded
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Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

Category 2: Administration and Finance (AF)
Propected Projected
pAsHE ¢ redil‘l’EEINu Indicator Benchmark mngl Goal 2011 2012 [actual 2012 apy3  Actual 2013
Prerequisite [¥es]  JSustainability Committee Yes | Continued | |
Investment -Dawson Foundation
A-AF 1 m Investment transparency (funds held listed on internet) no Review Mo No
A-AF 2 HolCommittee on investor respansibility no Review Mo No
A-AF 3 MNolscreening for negative Investments no Review Mo Mo
A-AF 4 NolPositive sustainability Investments no Review Mo Mo
A-Tier 2 Mojinstitution has a responsible investment policy no Review Mo No
Planning
A-AF B Ve Sustainability has high profile in Strategic Plan No Yes Yes Yes
A-AF 7 Yes) Sustainability has high profile in Master Plan No Yes Yes Yes
A-AF B fes| Institution has a sustainability plan Yes Continue
A-AF 9 Yes Climate Plan - greenhouse gas reduction plan MNo Yes | Yes | Yes
Sustainability Infrastructure
a-aF 10 [ves]  Jsustainability officer hired by Institution Yes Continue
A-AF 11 MNojSustzinability recognition program - awards No Mo
A-AF 12 I"l’ea Inter-campus collaboration on sustainability 3 Partnerships 5 Colleges | Cegep Vert Network
A-Tier 2
1|"|’E5| Sustainability outreach, communication or education coordinat] Established Continue
2 ‘|’E5| Recycling manager Established Continue
3}“35' Energy manager Established Continue
5|‘|’E5| Sustainable food procurement coordinator Mo Yes es Continue
elves] Sodial responsibility coordinator No Yes Yes Continue
7 MNajAlumni sustainability fund MNo Mo Review Review
8 MNajAlumni sustainability netwark No MNo Review Review
Sf¥es] Student government position focused on sustainability No Review Yes Continue
lDr‘l’E5| Payroll deduction option for sustainable projects No No Review Yes
sD1lpYe: Institution is a signatory to Talloires Declaration Yes Established
Wlﬁ_ra'u'ehsite with sustainability projects listed Yes Continue
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Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

Community Relations and Partnerships

AF 13 Wes] JCommunity Service Infrastructure Yes Continued
AF 14 Ye Student Participation in Comm. Service (# of students/% of pop| 115/1.5% 493/5.2% Pending JPendin
AF 15 Yes Student hours contributed to college-initiated community serv 6300 hrs 15000 hrs 15000 hrs |Pending
AF 17 MolOutreach & partnerships - Carmegie Designation Ne Review Ne
AF 18 e Public policy enﬁement - Dawson advocates for sustainabilin Yes Continue
Tier 2 AF-5D1 Mol Community service included in mission, vision and/or strategic Review No Mo
AF-5D2 I MNojCampus-wide awards program 1o recognize community service No Review No Mo
AF-SD3 ves] Community service included on student transcripts Yes Continue
AF-5D4 Yes] Library resouces available to community Yes Continue
AF-5D5 Mol Technology resources available to community No Data Review | No
AF-SD6 e Cultural/athletic cﬁerings available to community VEes Continue
m— Meeting and/or event space available to local community grou Yes Continue
Diversity, Access, and Affordability
AF 20 ‘|’Es| Diversity and Equity Committee (H.R. policy) WA
AF 21 ‘|’E5| Non-descrimination policy Established Continue
AF 24 TEE' Support Programs for under-represented groups Established Continue
AF 26 "|’£:5| Student financial help structure in place Established Continue
Tier2 - 5D1 ‘|’E5| Number of students with college financial aid loans 999 971 Continue Program
sD2 ‘|’E5| Number of financial awards given 200 205 MN/A 184
D3 Wes]  [Total monetary value of awards known 5124100 5139,450 M/A 551,500
sD5 ‘I’EE' Average student debt [college financial aid), % below national averag5060, 5% below nat. 3 Pending Pending | Pending
Human Resources
I‘l’esl Gender pay equity established Established

A-AF 32 ‘|’es| Employee satisfaction survey Established Continue
A-Tier 2 J+‘|’E5| On-site child care facility Yes Continue

2 ‘|’E5| Established method to receive complaints without fear of repri Yes Continue

3 TEE' Part-time schedules or job share arrangements offered Yes Continue

4 "|’£:5| On-Campus employment Services Available Yes Continue

Trademark Licensing

A-AF 33 E Independent Monitoring of Logo Apparel Mo Review Review
A-AF 34 MNoJCesignated Suppliers Program No Review | Ha
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Dawson College Sustainability Assessment Framework (2011-12) and Performance Targets

Category 3: Education and Research (ER)
AASHE Credit] Yes| No| Indicator | Benchmark 2009 | Goal 2011  |Projected 2013 Actual 2012
Co-Curricular Education

A-ER 1 Mo | Student Sustainability Outreadh Program Mo Mo Yes I Mo
A-ER 3 Yes Sustaimability in New Student Orientation Rewview Yies Continue
Tier Twao ] Yes Active student organization focused on sustainability Yes Continue

2]Yes On-campus organic teaching garden [roof top) Mo Review I Review I Yes

3] Yes Outreach materials for students - website, signage, stc. Yes Continue

4 Mo | Student publication fooused on sustainability Mo Rewiew Mo | Mo

E Yes Student newspaper covers sustainability regularly Mo article/a weeks as

B] Yes Institution holds major events related to sustainability for students 1 event 2 events Continue Yes

Fi Mo | Institution has held a sustainability-themed semester or year Mo in review Mo Mo

Curriculum
A-ER 4 Mo | Sustainability Course |dentification Mo data Collect data Review Review
A-ER 5 Mo | Sustaimability-Fooused Academic Courses Mo data Collect data Rewiew Review
A-ER 6 Mo | Sustaimability-Related Academic Courses Mo data Collect data Review Review
A-ER T Mo | Sustaimability Courses by Academic Department Mo data Collect data Rewiew Review
A-ER 8 No | Academic Sustainability Courses by S3tudent Hours Mo data Collect data Review Review
A-ER 11 Mo | Sustaimability-Fooused DEC profile Mo data Collect data Mone Mone
A-ER 13 No | Mon-Credit Sustainability Courses Mo data Collect data Mone Mone
A-ER 14 No | Mon-Academic Sustainability-Focused Certificate Program Rewiew Feasibility
A-ER 16 Mo | Sustaimability Literacy Assessment Mo Mo Review | Review
Faculty and Staff Development and Training
A-ER 17 Yes Incentives for Developing Sustaimability Courses Yes Continue
ER-50 173 Yes Staff Professional Development im Sustainability Yes Continue
A-ER 18 Mo | Sustaimability in Mew Employees Orientation Mo in review Develop Mo
Yes Sustaimability event guide available Mo Develop Develop Mo
A-ER 19 Yes Employee Peer-to-Peer Sustainability Owtreacdh Program Yes 2 projects 2 projects 3 projects
Research

A-ER 22 Yes Faculty Involved in Sustainability Research Mo data Develop surdey Mo Yes
A-ER 23 No | Departments Involved in Sustainability Research Mo Data Develop surdey Review No
A-ER 24 Yes Internal Funding for Sustainability Research/Projects Mo Data Esap/Prof devel Yes Yes
A-ER 25 Yes External Funding for Sustainability Research Mo Data Review Set Goal Yes
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12.4 ANEXO D. INDICADORES DE IMPACTO DEL PROGRAMA DE PLANTACION DE
ARBOLES DE LA ORGANIZACION TAKING ROOT

&Nf

EMRACINE TAKING ROOT

Communitree Carbon Program Impact Indicators

CommuniTree Carbon Program Nicaragua
Report penerated 2015-12-31

The: impact of your support for the CommuniTres Carbon Program is much greater that the crbon that it ssquesters. This
dooument provides 3 rigonous quantification of some of the many sodo-economic and environmental benefits specific to this
program. Communiting these impacts in 3 guantitative way is imsluzble for your stakeholders to fully understznd the impact
of this support. Definitions for the indicators used in this document can be found =t the end.

Cwverview: Total Communitree Carbon Program impact for all vintages 2010 - 2015

Partmer contribution  Vintages total

:11. Participating smallholder families 255

Employment created * 265

Women,/Men employed ) 662/ 1,562

. Community payments made to date £715 357
“ [Ecosystem services, advance payments, and othear] T

é Total funds allocated to community 51,248 112

* Trees Planted 1,605,633

Mumber of unique species recorded 7

m area reforested [ha eq.) 11703

@ Tonnes of CO, issued 345,767

*Data from the Employment Created Indicator is not available prior o 2014
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Details: Total Communitree Carbon Program contribution for all vintages 2010 - 2015

Partner contribution Vintages total

Social impact: Program Participants
Participating commiunities 68
Participating smallholcer families 296
Social impact: Employment Created
Permanent positions I8
Nursery staff hired [seasonal] 1,100
Planting staff hired [seasonal) 1515
Other staff hired 2
Sezsonal employment 2617
Total employment crested 2645
Social impact: Employment demographics
Mumber of Landless farmers employed 413

Number of Men employed 149&2
Number of Women employed BE2

Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops 57
Total session attendance 937
Fimancial impact: Payments and community fund contribution [LSD)

Ecosystem service payments made 4361971

Advance payments made 4171 48

Additionz| payments to the commaunity 5151 ROg
Total community payments made to date 4715357

Eguivalent annua! local solorias 650

Future ecosystem service payments allocated 4732755
Tatal funds allocated to community 51,448,112
Environmental impact: Trees planted

Mixed species forest plantztion 1407903

Silvopastoral planting &5 860

Boundary planting 111 870
Total trees planted 1,605,633
Environmental impact: Biodiversity
Number of unique species recorded E7
Environmental impact: Area reforested

Mixed spacies forest plantstion (ha eq) 421

Sivopastoral planting [ha eq) 147.7

Boundary planting (ha eq) 126.1
Total area reforested [ha =q.) 11703

Equivalent numbar of soccer fialds 1 6385

Environmental impact: Tonnes of OO, issued
Mixed spacies forest plantation 267,600
Silvopastoral planting 41,191
Boundary planting 37975

Total tonnes of 00; ssued 346,767

ﬂ Eguivalent numbar of cars” ernuel (02 emissions offset 90,433

Mote: Blank cells represent no data.
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Detailed impact indicators by vintage: 2015

Partner contribution

Social impact: Program Participants
New participating commiunities
Participating smallholder families
Social impact: Employment Created
Permanent positions
Nursery staff hired |sezsonal)
Planting staff hired [seasonal)
Other staff hired

Seasonal employment
Total employment created

Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops
Total session attendance

Social impact: Employment demographics
Number of landless farmers employed

Number of men employed

Number of women employed

Financial impact: Payments and community fund contribution [LISD)
Ecosystem service payments made
Advance payments made
Sdditional payments to the community

Total community payments made to date

ﬂ Egquiveient annual local selarias

Future ecosystem service payments allocated

Total funds sllocsted to community

Environmental impact: Trees planted
Mized species forest plantation
Silvopastoral planting
Boundary planting

Totsl trees planted

Envircnmental impact: Area reforested
Mizzd species forest plantztion [ha &g)
Silvopastoral planting [ha =q)
Boundary planting [ha eq]

Total ares reforested [ha 2q.)

Equivalent numbar of soccer fiads

Environmental impact: Tonnes of CO, issued
Mized species forest plantation
Silvopastoral planting
Boundary planting

Total tonnes of (0 izswed

ﬂ Egquivaient number of cars” ennuol {02 emissions offset

Notes: 1) Blank cells represent no data.

Vintage total
7
35
13
823
BD1
z
1,626
1635
2z
2B
187
1,184
455
536,304
544 240
437,482
3118035
lo7
4300977
3428013
473,681
4,148
4,777
482 BD6
2E7.53
6.72
517
29542
4152
B6, 60
1550
1532
o 162
23,513

2] In the current year, some of the indicators will change as new sales are made. This will ooour until all

offsets are retired and the land area is finalized for the Plan ¥ivo Annual Report.
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Detailed impact indicators by vintage: 2014

Fartner contribution Wintage total

Social impact: Program Participants
New participating commiunities 17
Participating smallholder Families 32
Social impact: Employment Created
Permanent positions 15

Nursery staff hired (seasonal) 277

Planting staff hired [seasonal) 714

Other staff hired
Sezzonal employment 981
Total employment crested 1,006
Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops T
Total session attendance 632
Social impact: Employment demographics
Number of landless farmers employed 735
Number of men employed 788
Number of women employed w07
Financial impact: Payments and community fund contribution [USD)

Ecosystem service payments made %§1.303

Advance payments made 578 726

Additionzl payments to the community 452 616
Total community payments made to date 4162 646

ﬂ Equiveiant annun incal sokones 14§
Future ecosystem service payments allocated %153,327
Total funds sllocated to community 4315973
Environmental impact: Trees planted

Mixed species forest plantation 247 B3

Silvopastoral planting 13,786

Boundary planting 40,241
Total trees planted 304 689
Environmental impact: Area reforested

Mixed species forest plantation |ha eqg) 15038

Silvopastoral planting (ha eq) 12.32

Boundary planting (ha eq) 4354
Total ares reforested [ha =q.) 216.26

Equivelent numbar of soccer fislds 302E

Envircnmental impact: Tonnes of CO, issued

Mimed species forest plantation 45,951

Silvopastoral planting T beld

Boundary planting 13377
Total tonnes of C0; isswed 65,941

ﬂ Equivelent numbar of cars” ennusl (02 emissions offset 17187

Notes: 1) Blank cells represent no data.

2] In the current year, some of the indicators will change as new sales are made. This will eocur until all

offsets zre retired and the land area is finalized for the Plan ¥ivo Annual Report.
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Detailed impact indicators by vintage: 2013

Partner contribution Vintage total

Social impact: Program Participants
New participating communities 15
Participating smallholder families 104
Social impact: Employment Created
Permanent positions
Nursery staff hired [seasonal)
PManting staff hired (seasonal)
Other staff hired
Seasonal employment
Total employment orested
Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops
Total session attendance
Social impact: Employment demographics
Humber of landless farmers employed
Number of men employed
Humber of women employed

Financial impact: Payments and community fund contribution (USD)
Ecosystem servioe payments made £55,084
Advance payments made £33 838
Additional payments to the community 444 701
Total community payments made to date 4143213
ﬂ Eguivalant amnucl local solonias 130
Future ecosystem service payments allocated %165,837
Total funds sllocated to community 4300, 050
Envircnmental impact: Trees planted
Mimed species forest plantztion 284,007
Silvopastoral planting 24,582
Boundary planting F7.E54
Total trees planted 345,443
Envircnmental impact: Area reforested
Mixed species forest plantation (ha =g 178.35
Silvopastoral planting [ha eq) 39.80
Boundary planting [ha eq) 312
Total area reforested [ha =q.] 22533

Egquiveient number of soccar fislds 3477
] I

Environmental impact: Tonnes of CO, issued
Mimed species forest plantztion 57.055
Silvopastoral planting - ILTET
Boundary planting 9583

Total tonnes of (0, issuwed 78430
ﬂ Equivalent numbar of cars” annuel 002 emissions offset 20,454

Motes: 1) Blank cells represent no data.
2] In the current year, some of the indicators will change as new sales are made. This will ooour until all
offsets are retired and the land area is finalized for the Plan ¥ivo Annual Report.
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Detailed impact indicators by vintage: 2012

Partner contribution

Social impact: Program Participants
New participating commiurnities
Participating smallholder families
Social impact: Employment Created
Permanent positions
Nursery staff hired [sezsonal)
Planting staff hired [seasonal)
rther staff hired
Sezsonal employment
Total employment created
Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops
Total session attendanoe
Social impact: Employment demographics
Number of landless farmers employed
HNumber of men employed
Number of women employed

Financial impact: Payments and community fund contribution [USD)
Ecosystem sendice payments made
Advance payments made
Ldditionzl payments to the commaunity

Total community payments made to date

ﬂ Eguivelent amnuo! local solanies

Future moosystem service payments allocated

Total funds allocated to community

Environmental impact: Trees planted
Mixed species forest plantztion
Silvopastoral planting
Boundary planting

Total trees planted

Environmental impact: Area reforested
Mized species forest plantation (ha eqg)
Sivopastoral planting [ha =q)
Boundary planting [ha =q)

Total ares reforested [ha =q.)

Equivelent numbar of soccer fislds

Environmental impact: Tonnes of C0, issued
Miz=d species forest plantstion
Silvopastoral planting
Boundary planting

Total tonnes of 00 issued

ﬂ Fquivelent numbar of cars” annusl (02 emissions offset

Notes: 1) Blank cells represent no data.

Vintage total
11
54
18
277
104,575
541,753
433,288
179,616
163
567,666
4247282
230,647
3048
13,017
2B1,711
138.95
61.60
14.08
215.64
3019
43,780
4173
66,207
17,266

2] In the current year, some of the indicators will change as new sales are made. This will ooour until all

offsets are retired and the land area is finalized for the Plan ¥ivo Annual Report.
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Detailed impact indicators by vintage: 2011

Partner contribution Vintage total

Social impact: Program Participants
New participating commiunities E
Participating smallholder families =1
Social impact: Employment Created
Permanent positions
Mursery staff hired (seasonal)
Planting staff hired (seasonal)
Other staff hired
Sezsonal employment
Total employment crested
Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops
Total session attendznoe
Social impact: Employment demographics
WNumber of landless farmers employed
Number of men employed
Number of women employed

Financial impact: Payments and community fund contribution (USD)
Ecosystem servioe payments made £51 900
Sdvance payments made 519,170
Additional payments to the community £14771
Total community payments made to date 465,341
ﬂ Eguivalent amnusl local selarias 78
Future ecosystem serdoe payments allocated 528,511
Total funds allocated to community 4113852
Environmental impact: Trees planted
Mimed species forest plantation 112 493
Silvopastoral planting 2.544
BID'.II"IdiF‘" phnting 13,526
Total trees phn‘tnd 138 563
Environmental impact: Area reforested
Mixed species forest plantstion |(ha =q) 79.27
Silvopastoral planting [ha eq) 412
Boundary planting [ha eq) 28.55
Total ares reforested [k =q.) 11193
Eguiveient numbar of soccer fields 156.7
Environmental impact: Tonnes of CO. issusd
Mized species forest plantation 24,005
Silvopastoral planting T 17
Boundary planting 8458
Total tonnes of OO0, issued 33,6284

ﬂ Equivolent numbar of cors” annusl (02 amissions offset B.7EB4

Hotes: 1) Blank cells represent no data.
2] In the current year, some of the indicators will change as new sales zre made. This will socur until all
offsets sre retired and the land area is finalized for the Plan Yivo Annual Report.
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Detailed impact indicators by vintage: 2010

Partner contribution Vintage total
Social impact: Program Participants
New participating communities B
Participating smallholder families 2

Social impact: Employment Created
Permanent positions
Nursery staff hired [seasonal)
Planting staff hired [seasonal)
Other staff hired
Seasonal employment
Total employment crested
Social impact: Capacity development
Community Project Development Workshops
Total session attendanoe
Social impact: Employment demographics
Number of landless farmers employed
Number of men employed
Number of women employed

Financial impact: Payments and community fund contribution [USD)

Ecosystem service payments made £22.713
Advance payments made 63,793
Additional payments to the community
Total commuunity payments made to date 426,506
ﬂ Equiveient annus! local solarias 4
Future soosystem serice payments allocated 57 436
Total funds allocated to community 533,042
Environmental impact: Trees planted
Mized species forest plantation 200013
Silvopastoral planting 2.752
Boundary planting 2,455
Total trees Flll'l'tﬂl‘l 54,221
Environmental impact: Area reforested
Mized species forest plantation (ha eq) 332
Silvopastoral planting [ha eq) 4.48
Boundary planting [ha eq) LEs
Total ares reforested [ha =q.] 4165
Equiveient numbaer of socoer fields 58.3
Envircnmental impact: Tonnes of CO. issued
Mimed species forest plantation 10,170
Silvopastoral planting )
Boundary planting 852
Total tonnes of OO, issued 12,342
ﬂ Equivelent numbaer of cars” annwe! {02 emissions offset 3,219

Notes: 1) Blank cells represent no data.
2] In the current year, some of the indicators will change as new sales are made. This will eoour wntil all
offsets sre retired and the land area is finalized for the Plan Vivo &nnual Report.
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12.5 ANEXO E. CALCULOS DE EMISIONES
EMISIONES POR ELECTRICIDAD EN DAWSON COLLEGE

PERIODO tCH, tN,O tCH, tN,O

Julio-Agosto 0.00020 0.00010 0.00023 0.00011 2.30
Agosto-Septiembre 2.06 0.00021 0.00010 2.10 2.03 0.00020 0.00010 2.07
Septiembre-Octubre 2.10 0.00021 0.00010 213 2.10 0.00021 0.00010 213
Octubre Noviembre 2.36 0.00024 0.00012 2.40 2.27 0.00023 0.00011 2.31
Noviembre-Diciembre 2.68 0.00027 0.00013 2.73 2.61 0.00026 0.00013 2.65
Diciembre-Enero 3.08 0.00031 0.00015 3.13 3.36 0.00034 0.00017 3.42
Enero-Febrero 3.38 0.00034 0.00017 3.44 3.52 0.00035 0.00018 3.58
Febrero-Marzo 3.09 0.00031 0.00015 3.14 2.61 0.00026 0.00013 2.65
Marzo-Abril 3.08 0.00031 0.00015 3.11 2.46 0.00025 0.00012 2.51
Abril-Mayo 2.51 0.00025 0.00013 2.65 2.02 0.00020 0.00010 2.05
Mayo-Junio 2.25 0.00022 0.00011 2.29 1.92 0.00019 0.00010 1.95
Junio-Julio 2.05 0.00020 0.00010 2.08 2.18 0.00022 0.00011 2.21
EMISIONES TOTALES 31 0.00306 0.00153 3 29 0.00293 0.00147 30

EMISIONES POR ELECTRICIDAD EN DAWSON COLLEGE

ELECTRICIDAD

tCH, tN,O 1CH, tN,O tCH, tN,O
2.26 0.00023 | 0.00011 2.30 2.54 | 0.00025 | 0.00013 2.59 2.26 | 0.00023 | 0.00011 2.30 2.00
2.30 0.00023 | 0.00012 2.34 2.46| 0.00025 | 0.00012 2.51 2.26| 0.00023 | 0.00011 2.30 2.61
2.05 0.00020 | 0.00010 2.08 2.42| 0.00024 | 0.00012 2.46 2.31 | 0.00023 | 0.00012 2.35 2.05
2.50 0.00025 | 0.00012 2.54 2.62| 0.00026 | 0.00013 2.67 2.37 | 0.00024 | 0.00012 2.41 2.91
2.46 0.00025 | 0.00012 2.51 2.69 | 0.00027 | 0.00013 2.74 2.43 [ 0.00024 | 0.00012 2.48 2.54
2.94 0.00029 | 0.00015 3.00 3.24| 0.00032 | 0.00016 3.29 3.75| 0.00037 | 0.00019 3.81 3.68
3.42 0.00034 | 0.00017 3.48 2.96 | 0.00030 | 0.00015 3.02 2.19 [ 0.00022 | 0.00011 2.23 2.58
2.45 0.00024 | 0.00012 2.49 2.88| 0.00029 | 0.00014 2.93 2.58 | 0.00026 | 0.00013 2.63 2.45
2.66 0.00027 | 0.00013 2.70 2.74| 0.00027 | 0.00014 2.79 2.58 | 0.00026 | 0.00013 2.63 2.93
2.30 0.00023 | 0.00012 2.34 2.42| 0.00024 | 0.00012 2.46 2.11| 0.00021 | 0.00011 215 2.37
2.16 0.00022 | 0.00011 2.20 2.05] 0.00021 | 0.00010 2.09 2.13 [ 0.00021 | 0.00011 217 1.79
2.37 0.00024 | 0.00012 2.41 1.95 | 0.00020 | 0.00010 1.99 2.24 | 0.00022 | 0.00011 2.28 2.03
30]  0.00299 | 0.00149 30 31| 0.00310| 0.00155 a2 29] 0.00292| 0.00146 30 30
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tCH, tN,O tCH, tN,O
0.00020 | 0.00010 2.04 0.00018 | 0.00009 1.87
0.00026 | 0.00013 2.65 2.54 | 0.00025| 0.00013 2.59
0.00020 | 0.00010 2.08 1.55 | 0.00016 | 0.00008 1.58
0.00029 | 0.00015 2.96 2.35 | 0.00024 | 0.00012 2.39
0.00025 | 0.00013 2.59 2.82 | 0.00028 | 0.00014 2.87
0.00037 | 0.00018 3.74 3.16 | 0.00032 | 0.00016 3.24
0.00026 | 0.00013 2.62 3.01 | 0.00030 | 0.00015 3.06
0.00024 | 0.00012 2.49 2.58 | 0.00026 | 0.00013 2.62
0.00029 | 0.00015 2.98 2.67 | 0.00027 | 0.00013 2.72
0.00024 | 0.00012 2.41 211 | 0.00021 | 0.00011 2.15
0.00018 | 0.00009 1.82 2.11 | 0.00021 | 0.00011 2.15
0.00020 | 0.00010 2.07 1.79 | 0.00018 | 0.00009 1.82
0.00299 | 0.00150 30 29| 0.00286 | 0.00143 29
{CH, tN,O tCH, N0
0.00019 | 0.00010 0.00019 | 0.00009 1.89
1.86 | 0.00019 | 0.00009 1.89 1.78 | 0.00018 | 0.00009 1.81
1.97 | 0.00020 | 0.00010 2.00 2.70 | 0.00027 | 0.00014 2.75
2.13 | 0.00021 | 0.00011 2.17 1.98 | 0.00020 | 0.00010 2.02
2.40 | 0.00024 | 0.00012 2.44 1.73 | 0.00017 | 0.00009 1.76
2.86 | 0.00029 | 0.00014 2.91 3.23 | 0.00032 | 0.00016 3.29
3.34 | 0.00033 | 0.00017 3.40 2.27 | 0.00023 | 0.00011 2.31
2.64 | 0.00026 | 0.00013 2.69 2.46 | 0.00025 | 0.00012 2.51
2.67 | 0.00027 | 0.00013 2.72 2.43 | 0.00024 | 0.00012 2.47
2.13 | 0.00021 | 0.00011 247 2.16 | 0.00022 | 0.00011 2.20
1.68 | 0.00016 | 0.00008 1.61 1.52 | 0.00015 | 0.00008 1.55
1.44 | 0.00014 | 0.00007 1.47 1.84 | 0.00018 | 0.00009 1.87
27| 0.00269 | 0.00135 27 26| 0.00260 | 0.00130 26
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EMISIONES POR CONSUMO DE GAS NATURAL EN DAWSON COLLEGE

2007-2008 2008-2009
PERIODO tCH, tN,O tCH, tN,O tCO,,

Julio-Agosto 7.89 0.00015 0.00015 7.94 7.88 0.00015 0.00015 7.92
Agosto-Septiembre 8.89 0.00017 0.00016 8.94 7.56 0.00015 0.00014 7.60
Septiembre-Octubre 12.10 0.00024 0.00022 12.17 12.06 0.00024 0.00022 12.13
Octubre Noviembre 29.98 0.00059 0.00056 30.16 31.42 0.00062 0.00058 31.61
Noviembre-Diciembre 81.15 0.00159 0.00151 81.65 64.38 0.00126 0.00119 64.78
Diciembre-Enero 116.47 0.00228 0.00216 117.18 104.65 0.00205 0.00194 105.30
Enero-Febrero 153.53 0.00301 0.00285 154.48 126.55 0.00248 0.00235 127.33
Febrero-Marzo 178.26 0.00350 0.00331 179.36 111.07 0.00218 0.00206 111.75
Marzo-Abril 126.01 0.00247 0.00234 126.79 83.98 0.00165 0.00156 84.49
Abril-Mayo 59.19 0.00116 0.00110 59.55 18.79 0.00037 0.00035 18.90
Mayo-Junio 20.38 0.00040 0.00038 20.50 10.81 0.00021 0.00020 10.87
Junio-Julio 10.39 0.00020 0.00019 10.45 12.43 0.00024 0.00023 12.51
EMISIONES TOTALES 804 0.01577 0.01492 809 592 0.01160 0.01097 595
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EMISIONES POR GAS

2009-2010 2010-2011
tCH, tN,0 tCH, tN,0 tCo,,
7.61 0.00015 | 0.00014 7.66 440 | 0.00008 | 0.00008 4.13
9.08| 0.00018 | 0.00017 9.13 4.65 | 0.00009 | 0.00009 4.68
2910 | 0.00057 | 0.00054 29.28 11.36 | 0.00022 | 0.00021 11.43
57.09 | 0.00112 | 0.00106 57.44 35.69 | 0.00070 | 0.00066 35.91
79.93 | 0.00157 | 0.00148 80.42 73.92 | 0.00145 | 0.00137 74.37
125.07 | 0.00245 |  0.00232 125.84 | 106.08 | 0.00208 | 0.00197 | 106.73
145.26 | 0.00285 |  0.00269 146.16 92.38 | 0.00181 | 0.00171 92.95
97.39 | 0.00191 | 0.00181 97.99 62.71 | 0.00123 | 0.00116 63.10
51.48 | 0.00101 | 0.00095 51.80 57.96 | 0.00114 | 0.00108 58.32
29.68 | 0.00058 | 0.00055 29.87 37.25 | 0.00073 | 0.00069 37.48
8.76 | 0.00017 | 0.00016 8.82 10.59 | 0.00021 | 0.00020 10.66
5.68 | 0.00011 | 0.00011 5.72 6.41 | 0.00013 | 0.00012 6.45
646] 0.01267 | 0.01198 650 503 0.00986 | 0.00933 506
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2011-2012 2012-2013 2013-2014
tCH, tN,0 tCH, tN,0 tCH, tN,O

0.00009 | 0.00009 0.00007 | 0.00006 0.00011 | 0.00010 5.52

7.36 | 0.00014 | 0.00014 7.41 531 0.00010 | 0.00010 5.34 5.07 | 0.00010 | 0.00009 5.10
18.64 | 0.00037 | 0.00035 18.76 15.76 | 0.00031 | 0.00029 15.86 8.57 | 0.00017 | 0.00016 8.63
40.13 | 0.00079 | 0.00074 40.38 39.04 | 0.00077 | 0.00072 39.28 28.73 | 0.00056 | 0.00053 28.90
48.80 | 0.00096 | 0.00091 49.10 37.74 | 0.00074 | 0.00070 37.98 47.12 | 0.00092 | 0.00087 47.41
100.20 | 0.00196 | 0.00186 | 100.82 54.75 | 0.00107 | 0.00102 55.09 | 10548 | 0.00207 | 0.00196 | 106.13
94.88 | 0.00186 | 0.00176 95.46 64.73 | 0.00127 | 0.00120 65.13 | 100.82 | 0.00198 | 0.00187 | 101.44
69.51 | 0.00136 | 0.00129 69.94 44.76 | 0.00088 | 0.00083 45.04 66.88 | 0.00131 | 0.00124 67.29
19.89 | 0.00039 | 0.00037 20.01 40.44 | 0.00079 | 0.00075 40.69 62.16 | 0.00122 | 0.00115 62.55
25.27 | 0.00050 | 0.00047 25.42 15.68 | 0.00031 | 0.00029 15.78 25.60 | 0.00050 | 0.00047 25.76
810 | 0.00016 | 0.00015 8.15 7.24| 0.00014 | 0.00013 7.29 11.02 | 0.00022 | 0.00020 11.09
4.65 | 0.00009 | 0.00009 4.68 6.58 | 0.00013 | 0.00012 6.62 710 | 0.00014 | 0.00013 7.14
442] 0.00867 | 0.00820 445 335] 0.00658 | 0.00622 338 474] 0.00929 | 0.00879 477
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2014-2015 2015-2016
tCH, tN,0 tco,, tCH, tN,O tCO,,
537 | 0.00011 | 0.00010 5.40 4.37 | 0.00009 | 0.00008 4.40
813 | 0.00016 | 0.00015 8.18 6.39 | 0.00013 | 0.00012 6.43
19.64 | 0.00039 | 0.00036 19.76 15.87 | 0.00031 | 0.00029 15.97
3612 | 0.00071 | 0.00067 36.35 27.65 | 0.00054 | 0.00051 27.82
54.62 | 0.00107 | 0.00101 54.96 28.84 | 0.00057 | 0.00053 29.01
87.37 | 0.00171 | 0.00162 87.91 54.67 | 0.00107 | 0.00101 55.00
103.87 | 0.00204 | 0.00193 | 104.51 38.93 | 0.00076 | 0.00072 39.17
80.02 | 0.00157 | 0.00148 80.51 36.76 | 0.00072 | 0.00068 36.99
59.54 | 0.00117 | 0.00110 59.91 31.70 | 0.00062 | 0.00059 31.89
15.66 | 0.00031 | 0.00029 15.76 21.39 | 0.00042 | 0.00040 21.52
7.75| 0.00015 | 0.00014 7.80 6.22 | 0.00012 | 0.00012 6.26
5.26 | 0.00010 | 0.00010 5.30 4,93 | 0.00010 | 0.00009 4.96
483] 0.00948 | 0.00897 486 278] 0.00545 | 0.00515 279
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EMISIONES POR GENERACION DE RESIDUOS EN DAWSON COLLEGE

GENERACION DE RESIDUOS DAWSON COLLEGE

Julio
Agosto - 0.62 - 12.94 - 0.69 - 14.50
Septiembre - 1.21 - 25.39 - 0.89 - 18.62
Octubre - 0.97 - 20.42 - 0.84 - 17.60
MNoviembre - 1.04 - 21.87 - 1.15 - 24.18
Diciembre - 0.78 - 16.34 - 0.64 - 13.48
Enero - 0.63 - 13.27 - 0.53 - 11.20
Febrero - 0.94 - 19.70 - 0.93 - 19.49
Marzo - 1.06 - 22.07 - 0.62 - 12.92
Abril - 0.80 - 16.76 - 0.75 - 156.78
Mayo - 0.85 - 17.93 - 0.95 - 20.04
Junio - 0.87 - 18.20 - 0.51 - 10.62
RESIDUOS VALORIZADOS 0 2.49 - 52.29 1] 2.35 - 49.42143
GENERACION TOTAL 265.97 241,76
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12.6 ANEXO F. PLATAFORMA DE CONVERSION A CARBONO NEUTRO

Nl

Po WSON PLATAFORMA DE CONVERSION A CARBONO NEUTRO

CONSUMOS DE ELECTRICIDAD DAWSON COLLEGE

PERIODO
Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h Kw/h

EMISIONES

CONSUMOS DE GAS NATURAL DAWSON COLLEGE

PERIODO

Gas Totol Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total Gas Total
'm3 'm3) {m3) im3) (m3) {m3) {m3)

EMISIONES

Gas Total (m3) | Gas Total (m3) | Gas Total (m3) | Gas Total [m3)

GENERACION DE RESIDUOS DAWSON COLLEGE

2014 2015 20152016 20162017 20772018

EMISIONES
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12.6 ANEXO G. PRUEBAS ESTADISTICAS

Electricidad (Kw/h) Gas natural (m3)

Referencia Johnson Controls 13,554,116
2014-2015 256,442

Datos de recibos

13,464,000 256,248

Errorrelativo (8) | 0.6

Confianza (%)
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