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RESUMEN

La ecoeficiencia se consolida como un paradigma empresarial y productivo orientado
a maximizar la creacion de valor mientras se minimiza el impacto ambiental. Este estudio
evaluo la aplicacion de este principio en la Universidad Nacional de Jaén (UNJ) durante el
periodo 2022-2024, con el objetivo de diagnosticar su desempefio ambiental e identificar
oportunidades de mejora. Mediante un analisis cuantitativo de los consumos de recursos en
los diferentes modulos de la universidad, se obtuvieron los siguientes hallazgos principales:
el consumo de combustible de la flota vehicular present6 una variacién significativa, desde
100,130.96 galones en 2022 hasta 140,287.25 galones en 2024. En cuanto al consumo
eléctrico por colaborador, se registr6 un pico de 1,676.4 kWh en 2023, seguido de una
dréstica reduccion a 165 kWh en 2024. Las emisiones de GEI, medidas en toneladas de CO-
equivalente (t CO2e), mostraron una tendencia fluctuante: tras una reduccion del 49.2% entre
2022 (99.15 t CO2e) y 2023 (50.33 t CO2e), se produjo un incremento del 115% en 2024
(108.22 t CO2e), superando la linea base inicial. Adicionalmente, se constataron consumos
considerables de agua (entre 2,387.6 m3 y 25,204.7 m3 anuales) y papel (entre 8,078 kg y
14,835 Kkg). Los resultados sugieren que, si bien existen avances puntuales, la operacion de
la UNJ evidencia ineficiencias ambientales criticas. La marcada variabilidad en los
consumos podria atribuirse a una implementacion inconsistente de practicas de
ecoeficiencia, tales como un mantenimiento deficiente de las instalaciones y un uso
inadecuado de la energia. Se concluye que la universidad requiere la implementacion urgente
de un sistema de gestion ambiental integral que permita estandarizar procesos, monitorear

continuamente los indicadores y consolidar una cultura institucional de sostenibilidad.

Palabras clave: Ecoeficiencia, gestion ambiental, sostenibilidad institucional, huella

de carbono, consumo de recursos, universidad.
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ABSTRACT

Eco-efficiency is establishing itself as a business and production paradigm aimed at
maximizing value creation while minimizing environmental impact. This study evaluated
the application of this principle at the National University of Jaén (UNJ) during the 2022-
2024 period, with the objective of diagnosing its environmental performance and identifying
opportunities for improvement. Through a quantitative analysis of resource consumption
across the university's different modules, the following main findings were obtained: vehicle
fleet fuel consumption showed significant variation, from 100,130.96 gallons in 2022 to
140,287.25 gallons in 2024. Regarding electricity consumption per employee, a peak of
1,676.4 kwWh was recorded in 2023, followed by a drastic reduction to 165 kWh in 2024.
GHG emissions, measured in tons of CO> equivalent (t CO2e), showed a fluctuating trend:
after a 49.2% reduction between 2022 (99.15 t CO2e) and 2023 (50.33 t CO2e), a 115%
increase occurred in 2024 (108.22 t CO2e), surpassing the initial baseline. Additionally,
considerable consumption of water (between 2,387.6 m3 and 25,204.7 m® annually) and
paper (between 8,078 kg and 14,835 kg) was confirmed. The results suggest that, although
there are specific advances, the UNJ's operations reveal critical environmental inefficiencies.
The marked variability in consumption could be attributed to an inconsistent implementation
of eco-efficiency practices, such as poor maintenance of facilities and inadequate use of
energy. It is concluded that the university urgently requires the implementation of a
comprehensive environmental management system to standardize processes, continuously

monitor indicators, and consolidate an institutional culture of sustainability.
Keywords:

Eco-efficiency, environmental management, institutional sustainability, carbon

footprint, resource consumption, university.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, la contaminacion ambiental representa uno de los mayores desafios
a escala mundial, dada su incidencia en la salud humana, la degradacién de los ecosistemas
y la alteracion del clima (Organizacion Panamericana de la Salud, 2024). Este fendmeno ha
sido impulsado por la industrializacion acelerada, la expansion urbana no planificada y la
explotacion indiscriminada de recursos, generando un aumento en la emision de

contaminantes que deterioran la calidad del aire, el agua y el suelo (Sanchez, 2019).

Segun Burbano (2018), el calentamiento global es una consecuencia directa de la
gestion inadecuada de los recursos naturales y la acumulacion de gases en la atmosfera,
provocando impactos ambientales irreversibles. En este contexto, la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (2024) identifica al didxido de carbono (CO2) como uno
de los principales contribuyentes al efecto invernadero, responsable del 50% del incremento
en la temperatura global. Datos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2022)
revelan que, en 2021, las emisiones de CO: alcanzaron los 36,300 millones de toneladas, lo
que representa un aumento del 6% en comparacion con el afio anterior, agravado por factores

como la deforestacion y los incendios forestales.

El cambio climético se ha posicionado como una problematica critica debido a sus
manifestaciones, entre las que destacan el aumento de temperaturas, el deshielo polar y el
incremento del nivel del mar (ONU, 2023). A esto se suman préacticas insostenibles, como
la gestidn ineficiente de residuos y las emisiones contaminantes, que intensifican la crisis
ambiental (Chavez, 2016).

Los recursos naturales son fundamentales para el desarrollo humano, tal como
sefialan Mercedes y Segundo (2022); sin embargo, su explotacién desmedida, incluso en
ambitos como la educacidn superior, conlleva consecuencias como deforestacion, escasez

hidrica, pérdida de biodiversidad y alteraciones climaticas (Huaman et al., 2021).

Ante este escenario, la ecoeficiencia emerge como una estrategia clave para
optimizar el uso de recursos y minimizar el impacto ambiental, en linea con los compromisos
globales de sostenibilidad (Mendoza et al., 2022).
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En respuesta a esta crisis, en 2015 se establecié el Acuerdo de Paris, donde los paises
firmantes adoptaron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). EI ODS 12, centrado en
la ecoeficiencia, promueve patrones de consumo y produccion responsables (ONU, 2023).
En Perd, el Ministerio del Ambiente (MINAM) ha implementado medidas como la Huella
de Carbono Per0 (Resolucion Ministerial N° 237-2020-MINAM) y el Decreto Supremo N°
016-2021, que fomentan la gestion ecoeficiente en el sector publico y privado (MINAM,
2020; 2021).

La presente investigacion se orienta a la aplicacion de los principios de ecoeficiencia
como una estrategia para disminuir el impacto ambiental. Asimismo, analiza de qué manera
la ecoeficiencia puede contribuir a la mitigacién de los impactos ambientales en la
Universidad Nacional de Jaén, en concordancia con los objetivos globales de sostenibilidad.
El estudio parte de un diagnostico institucional que permite identificar y priorizar acciones
de mejora, aportando de esta manera a los esfuerzos frente al cambio climético y al desarrollo
sostenible. En ese contexto, la investigacion plante6 como objetivo general evaluar el
desempefio ambiental actual de la Universidad Nacional de Jaén durante el periodo 2022—
2024, con la finalidad de identificar las principales oportunidades de mejora en la
ecoeficiencia en el uso de los recursos e intervenir en el impacto ambiental derivado de sus

actividades. Para ello, se establecieron los siguientes objetivos especificos.

»  Diagnosticar el uso de energia, consumo de combustible, consumo de agua, Utiles

de oficina en la Universidad Nacional de Jaén de los afios 2022 al 2024

»  Determinar la generacion de emisiones de CO2eq por consumo de: energia,
combustible, agua, Utiles de oficina en la Universidad Nacional de Jaén de los afios
2022 al 2024

> Estimar la huella de carbono de la Universidad Nacional de Jaén mediante el

aplicativo de estimacion de huella de carbono desarrollado por el MINAM.

Estos célculos permitiran cumplir con los lineamientos del MINAM en la Red
Ambiental Universitaria (RAI) y obtener un reconocimiento que destacara a la institucion

por su gestion de emisiones de gases de efecto invernadero.
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1. MATERIALES Y METODOS
2.1 Areade estudio

La investigacion se desarrollo la Universidad Nacional de Jaén, una universidad
publica ubicada en la ciudad de Jaén en el kilémetro 24 de la carretera Jaén San Ignacio,
en el departamento de Cajamarca, distrito y provincia de Jaén - Perd.

Figural

Mapa de ubicacion del lugar de ejecucion de la investigacion
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2.2 Poblacion y muestra

Como poblacion y muestra se tuvo a la comunidad universitaria de la Universidad
Nacional de Jaén que estd conformada por docentes, administrativos, personal de

limpieza, personal de jardineria, vigilancia y estudiantes.
2.3 Materiales

e Recibos de agua de los afios 2022-2024.

e Recibos de luz de los afios 2022-2024.

e Recibos, boletas o facturas de combustible de los afios 2022-2024.

e Recibos, boletas o facturas de Gtiles de oficina de los afios 2022 — 2024.

e Herramienta de célculo de huella de carbono del MINAM.
2.4 Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos.
2.4.1 Métodos

Como métodos se tuvo en cuenta la Guia / Manual: Guia de Ecoeficiencia para
Instituciones del Sector Publico propuesta por el Ministerio del Ambiente, (2016). Por
otro lado, para el célculo de la huella de carbono se usé la guia para el funcionamiento
de la herramienta huella de carbono Perd — MINAM elaborado por Morales (2021),
Nufiez (2017); guia de usuario huella de Carbono Per(, Guia de célculo de las

emisiones GEI para la HC Perd
2.4.2 Técnicas

Se uso la técnica de analisis de datos para ello se recopilé datos de los recibos
de consumo de luz, combustible, agua, Gtiles de oficina de los afios 2022 al 2023 para

posteriormente calcular la huella de carbono de la Universidad Nacional de Jaén.
2.4.3 Procedimientos
Se realiz0 la linea base de:

o Consumo de energia eléctrica de los afios 2022-2024.

. Consumo de combustibles de los afios 2022-2024.
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o Consumo de agua de los afios 2022-2024.
. Consumo de Utiles de oficina de los afios 2022-2024.

o Generacion de emisiones de CO2eq de los afios 2022-2024.

Por otro lado, para el célculo de carbono se realiz6 lo siguiente teniendo en
cuenta a Rosas (2021):

2.4.4 Instrumentos de recoleccion de datos
2.4.4.1 Calculo de cantidad de personal

Para saber el nimero de trabajadores por mes se utilizo la Tabla 1.
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Tabla 1

Namero de trabajadores

Colaboradores

Practicantes

Proveedores

D. Leg.
1057 Docentes
CAS

Mes D. Leg.
728

Profesionales

Pre

profesionales

Limpieza Seguridad Locadores

Otros

Total,
proveedores

Total, de
Personal

Enero
2021, 2022
y 2023.
Febrero
2021, 2022
y 2023
Marzo
2021, 2022
y 2023
Abril
2021, 2022
y 2023

Diciembre
2021, 2022
y 2023

Promedio
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24472

Linea base de consumo de energia eléctrica.

Para el calculo de consumo de energia se utilizd los recibos de consumo

eléctrico los mismos que fueron proporcionados por la direccién general de

administracion para ello se tuvo en cuenta la guia de ecoeficiencia del MINAM

(2016) por lo que se consider6 lo que se indica en la Figura 2.

Figura 2

Informacion de consumo de energia eléctrica

Nombre de tu empresa

Dreccsdn

Ruc 12343678903 Teléfono: 1273657
Recibo Nro. 00000000

o

PARA CONSULTAS 5U " 208420
N° DE SUMBNISTRO ES:

DATOS DEL SUMINISTRO
Sucursal CHOSICA  Conexicn
Cuenta 00-000-0000 Allmentador
Tarifa 872 Pot conectada
an
= Historia del consumo

Subterranca
SA-03
73

Energia Activa (kwh) Hora &
Lectura Actuad (dd/mm/aa) 8903500
Lectura Antersor {dd/mm/aal 8937.400
Deferencia entre lecturas 8.100
Factor de Medicion oo
Consumo a Facturar 480.00

Demanda (kw)

Lectura Actuad (dd/mm/aa) 0282
Lectura Anterior {dd/mm/aal 0.000
Deferencia entre lecturas 0282
Factor de Medicion 00
Potencia Registrada 16920
Potencia Contratada 0.00

Energia Reactiva (kvar h)

Lectura Actual

Lectura Anterior

Diferencia entre lecturas
Factor de Medicién

Consumo Registrado
Consumo a facturar {(>30% EA)

Fuera P.

B8907.400
8520.700
£5.700
oo
2802.00

0483

0483

28380
0.00

8934950
8945.430
49.500

2970.00
1383.00

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Dwicsipcion Precio Unitariz [ —oorts

Came =g s S

Mant ¢ Repecon ge (o a3 £

Cormamoc 3o trevgs ~ors Pas armz -x an 7

Carmarc S0 Prewge Samcs Pusts avm marx w10 - A

Caraarc 3 trwwpe Jeacties Yt 230 e s 9

Potmce Dt wcon =om Fares 7 4 nm= Tem 10

Fotmacs Larasacioe Mo P 345590 ax Wi n

fazes Pataec i Pumes s 17 s a1y 12

Asveras Pateo o= 3

o (oo e

=" TS

e e

SR e WS 1esm®

Dt Warmcscta {1 ]

O LT B 1esew

Sooomtes o

TOTAL A PAGAR S/ Heee2,639.90 o
FECHA EMISION FECHA VENCIMEENTO

30-NOV-2015 13-DeC-2013

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Evistar el corte de su servicio por deuda
Su fecha programacion de corte es o 22-DIC-2013

b WNM

Leyenda

Numero del Suministro
Histona de Consumo

Registro de Demanda/Consumo

Total a pagar
Cargo Fjjo

Mantenimiento y Reposicion de

Conexion

7. Consumo de Energia Hora Putna

8. Consumo de Energia Fuera de Punta

9. Consumo de Energia Reactiva Inductiva
10. Potencia Distribucion Horas Punta

11. Potencia Generacion Horas Punta

12. Exceso Potencia Fuera de Punta

13. Alumbrado Publico

Nota. Informacion a utilizar para realizar la linea base de energia. Fuente: Ministerio del Ambiente
(2016).
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2443 Consumo total

Una vez identificada las partes del recibo se procedio a calcular el consumo total de energia eléctrica activa en kWh que es igual
a la suma del consumo de energia en hora punta méas consumo de energia fuera de hora punta (items 7 y 8 de la Figura 2). La sumatoria
fue plasmada en la Tabla 2 segun el mes que corresponda conforme lo sugiere el MINAM (2016). Asi mismo se calcul6 el consumo de

energia por persona que es iguala a la energia total entre el nimero de trabajadores Tabla 2.

Tabla 2

Consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén

Consumo de energia enero a diciembre del 2022, 2023 y 2024

Tipo de tarifa:

Consumo mensual

o Hora fuera Consumo Costo mensual
N° de Costo mensual  Hora punta por colaborador
colaboradores (s)) (HP) depunta  mensual KW.h / por colaborador
Mes (HFP) (KW.h) colabo'rador (S/) / colaborador
N) (P) (kW.h) (A) (kzll\gl)'h) (A+B) (=A+BIN) (=PIN)
Enero
Febrero
Diciembre
Total, anual - - - - -
Promedio ] ] ] ]
mensual

Fuente: Ministerio del Ambiente (2016)
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2444

Linea base de energia eléctrica

La Tabla 3 muestra la Tabla de linea base de energia eléctrica

Tabla 3

Linea base de energia eléctrica

N° Indicador Valor Unidad Descripcion

ansgmo d? energia 5 (A+B) enero- Resultado del acumulado de energia eléctrica activa (A+B) de todos los
1 electrica activa anual diciembre kWh meses (un afio)

(kWh) '

Costo de energia eléctrica ¥ P enero- Acumulado de los subtotales mensuales (energia eléctrica activa fuera y
2 ; o S/ ~

activa anual (S/) diciembre dentro de punta) durante un afo.

Consumo promedio de
3 energia eléctrica activa (> .(A B) enero- kWh/m Consumo total anual de energia eléctrica activa (kwWh) entre 12 meses

diciembre]/12 es

mensual (kWh)
4 Costo mensual promedio [Z P enero- S/ /' mes Consumo total anual de energia eléctrica (S/), dividido entre doce meses.

(S)) diciembre]/12

Cantidad de . colabor Sumatoria del numero total de colaboradores que ha laborado durante un afio,
5 N promedio . .

colaboradores ador  entre doce meses que comprende dicho periodo.

Indicador de desempefio:

consumo de energia [Total kWh/co El resultado se obtiene al dividir el consumo anual de energia eléctrica (KWh)
6 o . anual(kwh)/ N laborad : .

eléctrica activa anual romedio] or jafic PO" el promedio de colaboradores durante el periodo.

(kWh)/colaborador/afio P

Indicador de desempefio: [Total anual(S/) 5/ Ellres_ultado_se obtiene dividiendo el_gasto apual del consumo de energia
7 ) eléctrica activa (S/), entre el promedio del niUmero de colaboradores

costo del consumo de /N promedio] /colabo

durante el mismo periodo.
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energia eléctrica anual rador
(S/) I colaborador/afio /afio

Indicador de desempefio:
consumo promedio de
energia eléctrica mensual
(kwh)/colaborador/mes

[X (A+B) enero- kWh/co El resultado se obtiene dividiendo el consumo promedio mensual de energia
diciembre]/12])/ laborad eléctrica (kWh), entre el nimero de colaboradores registrados en ese mismo
N mes or /mes mes.

Indicador de desempefio:

costo  del  consumo [ P enero- S/ El resultado se obtiene al dividir el consumo promedio mensual de energia
. . 5 colabor o S . .
9 promedio de energia diciembre/12]/N ador eléctrica (S/), entre el nUmero de colaboradores registrados en el mismo
eléctrica mensual (S/) / mes imes TS

colaborador/mes

Fuente: Ministerio del Ambiente (2016)
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2445 Linea base de consumo de combustibles.

La Tabla 4 muestra el consumo de combustible, se utilizé las boletas o facturas de consumo para vehiculos, cocinas o grupos
electrogenos de la Universidad Nacional de Jaén. Luego de ello se procedié a clasificar segun el tipo de combustible y uso. Finalmente

se procedio a registrar los valores en la Tabla 4.

Tabla 4

Consumo de combustible en la Universidad Nacional de Jaén

Gasolina 97 Gasolina 95 Gasolina 90 Gasolina 84 Diesel GLP GNV
Mes Octanos Octanos Octanos Octanos B5
Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gils. S/ Gls. S/ | S/ Piem3o S/
(G97) (P) (G95) (P) (G90) (P) (G84) P ®2) (P) * (P) m® (P)
Enero
Febrero
Diciembre
Total, anual
Promedio
mensual

Fuente: Ministerio del Ambiente (2016)
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Tabla b

Linea base de combustible

N° Indicador Valor Descripcion

Consumo  de

; > G enero- Sumatoria del consumo durante el afio
1 combustible

diciembre  por tipo de combustible.

anual
Costo anual de Sumatoria del costo de combustible en
. 2 P enero- ~ .
2 combustible . soles, de todo el afo, por tipo de
diciembre .
(S combustible.
Consumo
promedio Se refiere a dividir el total del consumo
[~ G enero- .
3 mensual de ... anual de combustible entre 12, esto
. diciembre]/12 . i
combustible aplica para cada combustible.
(galones)

Se refiere a la division de la sumatoria
Costo mensual [X P enero-

4 . oy del costo de combustible en soles del afio
promedio (S/)  diciembre]/12 entre los 12 por cada combustible.
Indicador - de Se refiere a la sumatoria total de todo
consumo de [Total anual _. . .

5 . ~ tipo de combustible, convertidos a
energia (Joules)/afio] . -

~ unidades de Joule o maltiplo de Joule.
(Joules)/afio
Indicador  de [Total Se refiere a la sumatoria del costo de

6 costo de energia anual(S/) todo tipo de combustible, durante el

(S/) /afio /afo] periodo establecido.

2.4.4.6 Linea base de consumo de agua.

En cuanto al calculo de consumo de agua se utilizo las boletas o facturas
emitidas a la Universidad Nacional de Jaén teniendo en cuenta la estructura
brindada por la Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento (2015)

como se indica en la Figura 3.
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Figura 3

Estructura tarifaria de servicio de agua potable

ESTRUCTURA TARIFARIA APROBADA MEDIANTE
RESOLUCIGN DE CONSEMD DIRECTIVO NF 022-2015-5UNASS-CD

For los Servicios de Agua Potable y alzantanfada
1. CARGD FLIO (57, /Mies] 4855
2. CARGD FORVOLUMEN

Rangos de et
CLAZE Consumos fortfa S7. /m')
CATEGOR,
m3‘mes &gua Patable &lcantanllado™
RESIDEMCIAL
Soclal 04 mds 1,118 0,504
Domasica o-10 1,118 0,504
=23 1,233 0,384
25~ 50 2,843 1,293
30 a mds 4,858 2,193
HORESIDEMCIAL
Camerclal 0a 1000 4,858 2,193
1000 & s 3212 2,332
Industrial 0a 1000 4,858 2,193
1000 & s 5,212 2,332
Estatal 0a mis 3,193 1,254

"Induye los servicias de recobsccidn y fratamiento de agua residuales.
FMata Ho Ircluyen LG,

Fuente: Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento (2015).

Teniendo como referencia la Figura 3 se procedera a verificar en el recibo
de agua el consumo en m® y costo respectivo items 1 y 2 respectivamente de la

Figura 4.

22



Figura 4

Ejemplo de recibo de agua
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Nota: ejemplo de recibo de agua. Fuente: MINAM (2016).

Una vez obtenidos los datos se procedera a registrar en la Tabla 6.
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Tabla 6

Consumo de agua en la Universidad Nacional de Jaén

Consumo de agua

N° de suministro:

Consumo mensual por

Costo mensual por

N° de Consumo mensual  Costo mensual colaborador colaborador
Mes colaboradores (m3) () m3 / colaborador (S/) / colaborador
(N) © (P) (=C/N) (=P/N)
Enero
Febrero
Diciembre
Total, anual - - —
Promedio - -
mensual

Fuente: MINAM (2016)

Con la informacién recopilada en la Tabla 7 se procedera llenar la Tabla 8.
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Tabla 7

Linea base consumo de agua

N° Indicador Férmula Descripcion
1 Consumo anual de agua (m3) ¥ C enero-diciembre Uso de agua anual
2 Costo anual de agua (S/) > P enero-diciembre Total, de gastos de agua durante el afio
Consumo promedio mensual de .. El volumen total de agua consumida anualmente (en m3),
3 P (X Cenero-diciembre) /12 . . J . ( )
agua (m3) dividido por el periodo seleccionado en meses (12).
4 Costo promedio mensual (S/) (S P enro-diciembre) /12 Costo_total anual de agua (S/) dividido entre el periodo
seleccionado en meses.
5 Numero de colaboradores N promedio Total, de colaboradores que laboraron durante el afo.
Indicador de  desempefio: . -
P 3 3 : Se obtiene al dividir el consumo anual de agua (m3), entre el
6 consumo de agua anual (m°) / [Total anual (m*®)/ N promedio] . .
. numero de colaboradores registrados
colaborador/afio
Indi r mpefo: .
dicador de desempefio: costo . Se divide el costo del consumo anual de agua (S/), entre el
7 del consumo de agua (S/) / [Total anual(S/)/ N promedio] . , .
~ promedio del nimero de trabajadores
colaborador/afio
Indicador de  desempefio: . . .
. P [Z C enero-diciembre/12 (m3) / Se divide el consumo promedio mensual de agua (m?®), entre el
8 consumo promedio de agua . . X
N mes] nimero de colaboradores registrados en ese mismo mes.
mensual (m3) / colaborador/mes
Indicador de desempefio: costo - . .
I p. [Z P enero-diciembre) /12 (S/)/ N  Se divide el costo del consumo promedio mensual de agua (S/),
9 del consumo promedio de agua

(S/) Icolaborador/mes

mes]

entre el nimero de colaboradores registrados en ese mismo mes.

Fuente: MINAM (2016)
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2447 Recoleccion de Informacion

Para el calculo se utilizo 6rdenes de compra o facturas de los Gtiles de oficina comprados (papel, tintas, toner); en el caso que
la institucion adquiera diversos tipos de papel y tintas el analisis se realizard por separado. Toda la informacion sera plasmada en la
Tabla 8.

Tabla 8

Consumo de Utiles de oficina en la Universidad Nacional de Jaén

Pap_el Otros Cartuchos de
convencional - | Total, Papeles . .
Bond Ad papeles tinta o téner
N° de Consumo
Consumo Costo mensual por  Costo mensual por
Mes colaboradores Kg S/ Kg S/ mensual mensual  colaborador colaborador Unidad S/
(N)
(kg) (S kg / (S/)/colaborador
colaborador
(A)  (Pa) (B) (P (©) (Pc) (=C/N) (=Pc/N) (D) (Po)
Enero
Febrero
Marzo
E)iciembre
Total, i B B
anual
Promedio B B
mensual

Fuente: MINAM (2016)
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Una vez obtenido los datos de la Tabla 8 se procedera al llenado de la Tabla 9.

Tabla 9

Formula de calculo de consumo de Utiles de oficina

N° Indicador Formula Descripcion
¥ Papel enero-
1 g;;;u?n?":rngagg)de diciembre (A + B Consumo de papel durante el afio.
+0C)
Costo anual de papel Z P enero-
2 S/ diciembre (A + B Costos de papel durante el afo.
+0C)
3 Consumo anual de diciz;(r]r?t))rzn(e'lffr;ta / Consumo de tintas / téner durante el
tintas / toner (unidad . afio.
Toéner)
4 Costo anual de tintas dic?e(?gzzrﬁi%-ta / Costo del consumo de tintas / toner
/ toner (S/) Téner) durante el afio.
NGmero de Numero total de colaboradores que ha
5 colaboradores N promedio laborado durante el afio, entre el
namero de meses (12).
Indicador de
ggzirl?nﬁin%e aoel: Y Papel enero-  Se divide el consumo anual de papel,
. iciembre entre el promedio del numero de
6 (millar PAPEL diciembre / N tre el dio del d
kg/colaborador/ promedio trabajadores del afio.
arnio)
Indicador de
desempefio S(D)/N promedio Se divide el consumo anual de tintas /
consumo de tintas : . oner, entre el promedio anual de
! de tintas / (T|nta17Toner) td t | p di I d
toner: (unidades / namero de trabajadores
colaborador/afio
(Ijr(]e(::aﬁgg%o costo gg [Total Se divide el costo del consumo
8 consumo bromedio mensual(S/)/ N promedio mensual de papel (S/), entre
de apel  (S))/ mensual] el promedio del ndamero de
colaborr)ac?or mes colaboradores registrados en el afio.
g::'eﬁgggo_ costo 32 [Total Se divide el costo del consumo
9 consumo dé tintas o mensual(S/)/ N mensua! de tintas / téner (S/), entre el
t6ner SN/ mensual] promedio del nimero de trabajadores

colaborador/mes

registrados en el afio

Fuente: MINAM (2016)
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24.4.8 Generacion de emisiones de COzeq

A. Emisiones de COzq originadas por consumo de energia eléctrica

Para el calculo de las emisiones de CO2eq por consumo eléctrico se uso

valores de la Tabla 4 y los resultados de las operaciones que a continuacion se

detallan.

Ecuacion 1

Energia
tota

kWh

2 4

Factor de emision

(FE)

0.6593 kg

COZeq/kWh

!

Emisiones de
COZeq

Kg/ COZeq

Asi mismo, para el calculo de emision por colaborador se usé los

resultados obtenidos en la ecuacién 1

Ecuacioén 2

Emisidnes de
COZeq

Kg/ COZeq

==

NUmero de
colaboradore

28

Generacion
promedio /
colaborador

kgCO2eq /colaborador




Una vez obtenidos los resultados se procedera a llenar los datos en la Tabla 10.

Tabla 10

Emisiones de CO.eq originadas por consumo de energia eléctrica

Emisiones de (kg

Total Emisiones de CO.eq

| do total = ecuacion
N° de colaboradores (kWh) (kWh/colaborador) Cgéﬁg():lt(;);all | 5
Mes
A+B) * (FE=0.6593
N A+B (A+B) /N A (kg [(A+B) * FEJ/N (kg
COzeq/kwh) COzeq/ colaborador)
Enero
Febrero
Diciembre

Fuente: MINAM (2016)

Una vez concluida la Tabla 11 se procedera a calcular la linea base de emisiones de COeq originadas por consumo de energia eléctrica
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Tabla 11

Linea base de emisiones de COeq originadas por consumo de energia eléctrica

N° Indicador

Formula

Descripcion

Generacion anual de emisiones
1 equivalentes de didxido de carbono
(kg CO2q)

Generacion anual de emisiones por
2 colaborador (kg CO2eq / colaborador /
afo)

2 [(A + B) x FE] enero-diciembre

{Z [(A + B) x FE] enero-diciembre }
/N promedio

Las emisiones de CO»eq (kg)/ afio, resultan al sumar las
emisiones de COzeq provenientes del consumo total de
energia (kwh) en un afio.

Las emisiones de CO.eq (kg)/colaborador/afio, son el
resultado de dividir el consumo total de energia (kWh),
entre el promedio del namero de trabajadores anual.

Fuente: MINAM (2016)
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B. Emisiones de COzeq oOriginadas por consumo de combustible

Para el calculo de las emisiones de COzeq por consumo de combustible se

uso las siguientes ecuaciones para completar la Tabla 14.

Figura 5
Formula para calcular emisiones de COzeq originadas por consumo de

combustible

Ecuacion 3

Poder calorifico
combustible

Densidad del
combustible

Volumen de

combustible Energia combustible

Energia
( (GE!:)“E)S © X | Peso/Volumen X Energia/peso ) = (expresado en Joules
itros. o miiltiplo de Joules)
Volumen de

combustible

Poder calorifico Energia combustible

: Energia
( [ (G:}Ione)s = ] X [ ‘Enlerglal ] ) = [ (expresado en
itros, (= Joules o multiplo)
Fuente: MINAM (2016)
Ecuacion 4
Energia Factor de
combustible emision Poder
' N\ 'd S N\ ( A
Energia t emisiones CO, Potencial
( (expresado en X Energia X calentamiento global ) +
\Joules ] muItlplo)J L (Joules o miltiplo) ) L (:o2 =1 )
s N 's o A s A
Energia t emisiones CH, Potencial
( (expresado en X Energia X calentamiento global ) +
Joules o muiltiplo) (oules o miltiplo) CH,=21
\ J \ v, \_ 4 J
e } N\ 'd - A 'd )
Energla t emisiones N40 Potencial Emisiones en
( (expresado en X Energia X calentamiento global ) - tCo
LJoules o ml]ltiplo)J L (Joules o miiltiplo) J N20= 310 ) 2eq
.

Fuente: MINAM (2016)
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Una vez obtenidos los resultados se procedid a llenar la Tabla 12

Tabla 12

Emisiones de COz¢qen la Universidad Nacional de Jaén

N° de colaboradores Total, Energia (Joules

Emisiones de CO2eq total (t

Emisiones de CO2eq

Mes 0 multiplo) CO2¢eq) I'N
N Ecuacion 3 (J) Ecuacion 4 (E)
Enero
Febrero
Noviembre
Diciembre

Fuente: MINAM (2016).
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Una vez obtenidos los datos de la Tabla 12 se procedi6 a obtener la linea base de emisiones de CO2eq por consumo de combustible Tabla

13.

Tabla 13
Linea base de emisiones de COzeq por consumo de combustible

N° Indicador Formula Descripcion
Las emisiones de COzq (t)/ afio son el resultado de sumar las
Total, anual de .. . . >
1 ¥ [Emisiones]Jenero-diciembre emisiones de CO2¢q provenientes del consumo total de energia

emisiones (t CO2eq)

Total, anual de
2 emisiones por
colaborador (t CO2eq)

{2 [(EmiSiOHeS]enero—diciembre} /N
promedio

(Joules) en el periodo de un afo.

Las emisiones de CO2¢q (kg)/colaborador/afio son el resultado
de dividir la cantidad de emisiones generada por consumo de
combustible, entre el promedio de colaboradores registrados
en el mismo periodo.

Fuente: MINAM (2016).
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2449 Determinacion de huella de carbono

Para determinar la huella de carbono se utilizo el aplicativo del Ministerio
del Ambiente para calculo de huella de carbono por lo que se tuvo en cuenta la Guia
para el funcionamiento de la herramienta Huella de Carbono Peru dada por el
Ministerio del Ambiente (2021); por lo que se realiz6 lo siguiente: inscripcién en la
plataforma HC Per(, estimacion y reporte de las emisiones de GEI de la
Universidad Nacional de Jaén mediante el uso de la huella de carbono -Peru, para
finalmente recibir el certificado de huella de carbono de la Universidad Nacional
de Jaén.

2.4.4.10 Anadlisis de datos

Luego de obtener los datos de las lineas base se procedid a realizar un

analisis de medias mediante el software IBM SPSS Statistics 25.
24411 Tipo de investigacion

La investigacion fue descriptiva debido a que los datos fueron examinados,

interpretados y verificados.
2.4.4.12 Disefo experimental

Fue un disefio no experimental puesto que no se manipul6 variables.
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I11. RESULTADOS

3.1 Diagnéstico del uso de energia, consumo de combustible, consumo de agua,
utiles de oficina en la Universidad Nacional de Jaén durante el periodo 2022 al
2024

3.1.1 Consumo de combustible en la Universidad Nacional de Jaén de los afios
2022 al 2024

3.111 Ao 2022

La Tabla 14 muestra el consumo de combustible del afio 2022 donde se
observa que hubo un consumo de 354 galones de gasolina de 90 octanos
ascendiendo un monto de S/. 7 480.6; en lo que respecta a Diesel B5 hubo un
consumo de 4 812 galones cuyo gasto resultd S/. 87 484.40. En lo que concierne a

gasolina de 97, 95 y 84 octanos no hubo consumo al igual que GNV y GLP.
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Tabla 14

Consumo de combustible periodo enero - diciembre 2022

Gasolina 97 Gasolina 95 Gasolina 90 Gasolina 84

Mes Octanos Octanos Octanos Octanos Diesel BS GLP GNV

Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ . S/ m

Enero 0 0 0 0 150 2853 0 0 0 0 0 0 0

Febrero 0 0 0 0

Marzo 0 0 0 0

Abril 0 0 0 0

Mayo 0 0 0 0

Junio 4 89.60 92 1673

Julio 0 0 2517.60 43125.80

Agosto 0 0 160 2896

Septiembre 200 4538 600 11568

Octubre 0 0 482.40  8263.20

Noviembre 0 0 500 10395

Diciembre 0 0 460 9563.40

Total, anual 0 0 0 0 354 748060 O 0 48120 8748440 O 0 0

Promedio

0 0 0 0 2950 623.40 0 0 401.0 729040 O 0 0
mensual
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En la Figura 6 se presenta el consumo mensual de combustible en la UNJ. EI mayor consumo de diésel se registrd en el mes de

julio, mientras que el mayor consumo de gasolina de 90 octanos se presento en enero.

Figura 6
Consumo mensual de combustibles
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En la Tabla 15 se muestra los indicadores de combustible de enero a diciembre del 2022 donde se indica un costo total anual de
S/. 94 964.96

Tabla 15
Indicadores de combustibles periodo enero - diciembre 2022

) Combustible Unidad
N° Indicador
G97 G95 G90 G84 D5 GLP GNV

1 Consumo anual por tipo de 000 000 35400 000 481200 000 000 Cis/anooljafoo
combustible m3/afio

2 Costo anual por tipo de combustible  0.00 0.00 748056 0.00 87484.40 0.00 0.00 S/ [ afo

3 Consumo p.romedlo mensual por tipo 0.00 000 29,50 0.00 40100 000 0.00 Gls/mes o L/mes o
de combustible m3/mes

4 Costopromediomensual portipode o450 00  g2338 000 729037 000 000 S/ / mes
combustible

5 Indicador de costo total de energia 94 964.96 S/ lafio

3.1.1.2 Ao 2023

La Tabla 16 muestra el consumo de combustible del afio 2023 donde se observa que hubo un consumo de 450 galones de gasolina
de 90 octanos ascendiendo un monto de S/. 8 640; en lo que respecta a Diesel B5 hubo un consumo de 6 715.08 galones cuyo gasto resultd
S/. 126 490.86. En lo que concierne a gasolina de 97, 95 y 84 octanos no hubo consumo al igual que GNV y GLP.
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Tabla 16

Consumo de combustible periodo enero - diciembre 2023

Gasolina 97 Gasolina 95 Gasolina 90 Gasolina 84 .
Mes Octanos Octanos Octanos Octanos Diesel B5 GLP GV

Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ l. S/ m? S/
Enero 0 0 0 0 450 8 640 0 0 1900 38 190 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 25 497.25 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 800 14 320 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 1900 32100 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 590.90 11 699.84 0 0 0 0
Noviembre 0 0 0 0 0 0 0 0 713.07 14 118.79 0 0 0 0
Diciembre 0 0 0 0 0 0 0 0 786.11 15 564.98 0 0 0 0
Total,anual 0 0 0 0 450 8 640 0 0 6715.08 126490.86 0 0 0 0
Promedio o 0 0 0 3750 720 0O 0 55959 1054091 0 0 0 0
mensual

En la Figura 7 se muestra el consumo por mes de combustible en la UNJ donde en el mes de enero y agosto se observa un mayor

consumo de combustible de Diesel y un mayor consumo de combustible de gasolina de 90 octanos en enero.
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Figura 7

Consumo mensual de combustibles enero - diciembre 2023
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En la Tabla 17 se muestra los indicadores de combustible de enero a diciembre del 2023 donde se indica un costo total anual de

S/. 135 130.86

40



Tabla 17

Indicadores de combustibles periodo enero - diciembre 2023

: Combustible Unidad
N° Indicador
G97 G9% G900 G84 D5 GLP GNV
1 Consumo anual por tipo de combustible 0 0 450 0 6 715.08 0 0 Gls/afio 0~L/ano
0 m3/afio
2  Costo anual por tipo de combustible 0 0 8640 0 126490.86 0 0 S/ [ afio
3 Consumq promedio mensual por tipo de 0 0 3750 O 559 59 0 0 Gls/mes o L/mes
combustible 0 m3/mes
4 Costo promedlo mensual por tipo de 0 0 720 0 10540 91 0 0 S/ / mes
combustible
6 Indicador de costo total de energia 135 130.86 S/ lafo

3.1.1.3 Ao 2024

La Tabla 18 muestra el consumo de combustible del afio 2024 donde se observa que hubo un consumo de 330 galones de gasolina
de 90 octanos ascendiendo un monto de S/. 5 267.50; en lo que respecta a Diesel B5 hubo un consumo de 6 833.5 galones cuyo gasto
resultd S/. 127 856.20. En lo que concierne a gasolina de 97, 95 y 84 octanos no hubo consumo al igual que GNV y GLP.
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Tabla 18

Consumo de combustible periodo enero - diciembre 2024

Gasolina 97 Gasolina 95 Gasolina 90 Gasolina 84 .
Mes Octanos Octanos Octanos Octanos Diesel B5 GLP GNV
Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ Gls. S/ | S/ m?3 S/
Enero 0 0 0 0 250 39475 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 756.2 14 971.76 0 0 0 0
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 223.7 44279 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 387.3 7 668.4 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 599.8 11 875.4 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 631.1 12 494.5 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0 0 0 943.5 18 678.9 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 773.4 15 312.2 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0 230.9 4571 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 80.0 1320 0 0 424.6 7027. 0 0 0 0
Noviembre 0 0 0 0 0 0 0 0 1245 20 603 0 0 0 0
Diciembre 0 0 0 0 0 0 0 0 617.9 10 226.2 0 0 0 0
Total, anual 0 0 0 0 330 52675 0 0 6833.5 127 856.2 0 0 0 0
Promedio 0 0 0 0 27.5 439 0 0 56946 1065468 0 0O 0 0
mensual

En la Figura 8 se muestra el consumo por mes de combustible en la UNJ donde en el mes de noviembre se observa un mayor

consumo de combustible de Diesel y un mayor consumo de combustible de gasolina de 90 octanos en enero.

42



Figura 8
Consumo mensual de combustibles enero - diciembre 2024
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En la Tabla 19 se muestra los indicadores de combustible de enero a diciembre del 2024 donde se indica un costo total anual de

S/.133123.71
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Tabla 19

Indicadores de combustibles periodo enero - diciembre 2024

. Combustible Unidad
N° Indicador
G97 G95 G90 G84 D5 GLP GNV
1 Consumo anual por tipo de combustible 000 000 33000 000 683350 000 000 OO/ ar?]g /gﬁ';/ ano o
2  Costo anual por tipo de combustible 0.00 0.00 5267.50 0.00 127856.20 0.00 0.00 S/ [ afo
3 Consumo p_romedlo mensual por tipo 000 000 2750 000 569.50 0.00  0.00 Gls/mes o L/mes o
de combustible m3/mes
4 Costopromediomensual portipode 44y 00 43396 000 1065470 000  0.00 S/ / mes
combustible
5 Indicador de costo total de energia 133 123.71 S/ lafo
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3.1.2 Consumo de agua en la Universidad Nacional de Jaén durante el periodo 2022 al 2024
3121 Ao 2022

En la Tabla 20 se evidencia el consumo de agua durante los meses de enero a diciembre del afio 2022 donde se percibe que en el

mes de marzo existe un mayor consumo de agua (949 m?) y un consumo minimo en diciembre (1 m?)

Tabla 20

Consumo de agua Enero - diciembre 2022

N° de suministro: No cuenta con registro
N° de Consumo Costo Consumo mensual por Costo mensual por
Mes colaboradores mensual (m®) mensual (S/) colaborador m?/ colaborador colaborador (S/)/colaborador

(N) (©€) (P) (=CIN) (=PIN)
Enero 177 193 561.50 1.1 3.2
Febrero 265 131 380.60 0.5 1.4
Marzo 411 949 2 759.60 2.3 6.7
Abril 307 162 471.00 0.5 15
Mayo 308 132 385.00 0.4 1.3
Junio 385 8 22.20 0.0 0.1
Julio 364 195 566.30 0.5 1.6
Agosto 434 98 286.30 0.2 0.7
Septiembre 420 209 609.40 0.5 1.5
Octubre 416 262 762.90 0.6 1.8
Noviembre 424 47 136.90 0.1 0.3
Diciembre 514 1 1.80 0.0 0.0
Total, anual 4 425.00 2 387.60 6 943.50 6.90 20.00
Promedio 369 199.00 578.60 0.60 1.70
mensual
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En la Tabla 21 se observa los indicadores de consumo de agua de enero a
diciembre del 2022 donde hubo un consumo de agua de S/. 1.7 soles por
colaborador al mes.

Tabla 21

Indicadores de agua Enero - diciembre 2022

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de agua 2 387.60 m3

2  Costo anual de agua 6 943.50 S/

3 Consumo promedio mensual 199.00 m3/ mes

4 Costo promedio mensual 578.60 S/ mes

5 Numero de colaboradores promedio 369 colaborador

5 Indicador de desempefio: consumo de 6.47 m3/
agua anual ' colaborador/afio

7 Indicador de desempefio: costo del 6 943.50 S/ colaporador/
consumo de agua anual ano

8 Indicador de desempefio: consumo de 0.60 m3/ colaborador /
agua mensual ' mes

9 Indicador de desempefio: costo del 1.70 S/ / colaborador /
consumo de agua mensual ' mes

En la Figura 9 se presenta el consumo mensual de agua por colaborador. Se
aprecia que el mayor consumo se registré en el mes de marzo; asimismo, en

diciembre no se registré consumo.

Figura 9

indices de consumo mensual de agua en el afio 2022
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3122 Ano 2023

En la Tabla 22 se evidencia el consumo de agua durante los meses de enero a diciembre del afio 2023 donde se percibe que en el
mes de septiembre existe un mayor consumo de agua (4 200m?), por otro lado, en los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y

octubre no hubo consumo, mientras que en enero hubo un consumo minimo de 1 m3,

Tabla 22

Consumo de agua enero - diciembre 2023

N° de suministro: No cuenta con registro
N° de Consumo Costo Consumo mensual por Costo mensual por
Mes colaboradores mensual (m3) mensual (S/)  colaboradorm3 / colaborador colaborador (S/)
(N) (©€) (P) (=C/N) (=P/N)
Enero 198 1 1.90 0 0
Febrero 369 27 78.20 0.1 0.20
Marzo 425 0 0 0 0
Abril 332 0 0 0 0
Mayo 541 0 0 0 0
Junio 442 0 0 0 0
Julio 440 0 0 0 0
Agosto 560 0 0 0 0
Septiembre 392 4 200 12 179.40 10.70 31.10
Octubre 377 0 0 0 0
Noviembre 350 4135 11 990.80 11.80 34.30
Diciembre 385 756 2 193.40 2 5.70
Total, anual 4811 9118.60 26 443.70 24.60 71.20
Promedio mensual 401 759.90 2 203.60 2 5.90
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En la Tabla 23 se observa los indicadores de consumo de agua de enero a

diciembre del 2023 donde hubo un consumo de agua de S/. 5.90 soles por

colaborador al mes.

Tabla 23

Indicadores de agua enero - diciembre 2023

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de agua 9118.60 m3

2 Costo anual de agua 26 443.70 S/

3 Consumo promedio mensual 759.90 m3/ mes

4 Costo promedio mensual 2 203.60 S/ I mes

5 Numero de colaboradores promedio 401 colaborador

5 Indicador de desempefio: consumo de 9970 m?/ colaborador/afio
agua anual

7 Indicador de desempefio: costo del 71.20 s/ / colaborador / afio
consumo de agua anual

8 Indicador de desempefio: consumo de 9 m3/ colaborador / mes
agua mensual

9 Indicador de desemperfio: costo del 590 s/ / colaborador / mes

consumo de agua mensual

En la Figura 10 se presenta el consumo mensual de agua por colaborador.

Se identifica que en los meses de setiembre y noviembre se registré un mayor

consumo; asimismo, en diciembre se reportd un menor consumo. Mientras que en

los deméas meses no se registré consumo.

Figura 10

indices de consumo mensual de agua en el afio 2022
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3.1.23 Afo 2024

En la Tabla 24 se evidencia el consumo de agua durante los meses de enero a diciembre del afio 2024 donde se percibe que en el

mes de noviembre existe un mayor consumo de agua (3 400m?), por otro lado, en el mes de octubre hubo un menor consumo (874 m3).

Tabla 24
Consumo de agua enero - diciembre 2024

N° de suministro: s

N° de Consumo Costo Consumo mensual Costo mensual por
Mes colaboradores  mensual (m3)  mensual (S/)  por colaborador (m°) colaborador (S/)

(N) (©) (P) (=C/N) (=P/N)
Enero 268 3394 9841.40 12.70 36.70
Febrero 398 2 348 6 807.80 5.90 17.10
Marzo 349 1910 5539.00 5.50 15.90
Abril 345 1965 5697.60 5.70 16.50
Mayo 299 2 402 6 966.40 8 23.30
Junio 313 1801 5221.80 5.80 16.70
Julio 427 2183 6 332.00 5.10 14.80
Agosto 411 1855 5 380.00 4.50 13.10
Septiembre 356 1989 5767.80 5.60 16.20
Octubre 394 874 2 535.30 2.20 6.40
Noviembre 417 3400 9 858.60 8.20 23.60
Diciembre 335 1085 3146.20 3.20 9.40
Total, anual 4312 25 204.70 73093.90 72.30 209.80
Promedio mensual 359 2 100.40 6091.20 6 17.50
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En la Tabla 25 se observa los indicadores de consumo de agua de enero a

diciembre del 2024 donde hubo un consumo de agua de S/. 18.5 por colaborador al

mes.

Tabla 25
Indicadores de agua enero - diciembre 2024

N° Indicador Valor Unidad

1  Consumo anual de agua 25 204.70 m?

2  Costo anual de agua 73 093.90 S/

3 Consumo promedio mensual 2 100.40 m3/ mes

4 Costo promedio mensual 6 091.20 S/ I mes

5 Numero de colaboradores promedio 359 colaborador

5 Indicador de desempefio: consumo de 7930 m3/ colaborador/afio
agua anual

7 Indicador de desempefio: costo del 909.80 s/ / colaborador / afio
consumo de agua anual

8 Indicador de desempefio: consumo de 5 m3/ colaborador / mes
agua mensual

9 Indicador de desempefio: costo del 1750 s/ / colaborador / mes

consumo de agua mensual

En la Figura 11 se observa que en el mes de enero y noviembre existe un

mayor consumo (10.3 m® por trabajador); mientras que, en el mes de octubre se
evidencia menos consumo (26 m® por trabajador).

Figura 11
Consumo promedio mensual por trabajador
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3.1.3 Consumo de Utiles de oficina en la Universidad Nacional de Jaén de los
afos 2022 al 2024

3131 Ano 2022

En la Tabla 26 se presenta el consumo de papel correspondiente al afio 2022. El
consumo anual por trabajador fue de 21 kilogramos, lo que representa un costo de
S/. 121. En cuanto a los cartuchos de tinta o toner, la entidad no brindo
informacion, por lo que se considerd un valor de 0. EI mes con mayor consumo

fue agosto (1 518 kg), mientras que el menor consumo se registrd en febrero (46
kg).
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Tabla 26

Consumo de papel enero - diciembre 2022

Pap_e : Otros Cartuchos de
convencional - Total, Papeles . ]
N° de Bond A4 papeles tinta o téner
Mes colabora Consumo Costo Consumo Costo mensual .
dores mensual / Unid<a
Kg S/ Kg S/ mensual  mensual / colaborador S/
(N) (kg) (s colaborador () d
(kg)
(A) (Pa)  (B) (Pv) (©€) (Po) (=C/N) (=Pc/N) (D)  (Po)
Enero 177 115 675 0 0 115 675 1 4
Febrero 265 46 270 0 0 46 270 0 1
Marzo 411 1343 7884 0 0 1343 7 884 3 19
Abril 307 1155 6777 0 0 1155 6777 4 22
Mayo 308 207 1215 0 0 207 1215 1 4
Junio 385 782 4 590 0 0 782 4590 2 12
Julio 364 92 540 0 0 92 540 0 1
Agosto 434 1518 8910 0 0 1518 8910 3 21
Septiembre 420 308 1809 0 0 308 1809 1 4
Octubre 416 782 4 590 0 0 782 4590 2 11
Noviembre 424 603 3537 0 0 603 3537 1 8
Diciembre 514 1127 6615 0 0 1127 6 615 2 13
Total, 4425 8078 47412 O 0 8078 47 412 21 121 0 0
anual
Promedio 673 3951 0 O 673 3951 2 10

mensual
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En la Tabla 27 se observa los indicadores de consumo de papel y Utiles de oficina del afio 2022 donde hubo un consumo de Utiles

de oficina de 1.83 KG/ colaborador/mes, ascendiendo a un costo de S/. 10.71 /colaborador / mes

Tabla 27

Indicadores de papel / Gtiles de oficina enero - diciembre 2022

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de papel 8078 kg

2 Costo anual de papel 47 412 S/

3 Consumo promedio mensual de papel 673 kg / mes

4 Costo promedio mensual de papel 3951 S/ mes

5 Consumo anual de tintas y toner 0 unidad

6 Costo anual de tintas y toner 0 S/

7 Numero de colaboradores 369 colaborador

8 Indicador de desempefio: consumo de papel anual 21 kg / colaborador /afio
9 Indicador de desempefio: consumo de tintas / toner anual 0 unidades / colaborador / afio
10 Indicador de desempefio: consumo de papel mensual 2 kg / colaborador / mes
11 Indicador de desempefio: costo de consumo de papel mensual 10 S/ [ colaborador / mes
12 Indicador de desempefio: costo del consumo de tintas / tner 0 s/ /colaborador / mes

mensual
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En la Figura 12 se observa el consumo mensual de Utiles de oficina por colaborador, donde en el mes de abril y agosto existe un

mayor consumo con cifras de 3.8 Kg y 3.5 Kg respectivamente por trabajador: asi mismo, se evidencia que en los meses de febrero y

enero hubo un menor consumo (02 Kg y 0.6 Kg respectivamente).

Figura 12

Consumo promedio mensual de papel / Gtiles de oficina por trabajador
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3.1.3.2 Ano 2023

En la Tabla 28 se muestra el consumo de papel y material relacionado durante el afio 2023. EI consumo total en el afio fue de 14 835

kilogramos, lo que representa un costo de S/. 83 737. En cuanto a los cartuchos de tinta o toner, la entidad no brind6 informacion, por lo

que se considerd un valor de 0. Asimismo, el mes con mayor consumo fue marzo (4 271 kg), mientras que en mayo, septiembre y

diciembre no se registré consumo de papel.

Tabla 28

Consumo de pape enero - diciembre 2023

Papel convencional Otros Cartuchos de
Total, Papeles _ ]
N° d - Bond A4 papeles tinta o téner
°de
Consumo Costo
colabora Consumo Costo
Mes mensual/ mensual/ )
dores Kg S/ Kg S/ mensual  mensual Unid. S/
) (ko) s colaborador colaborador
g
(kg) (S)
(A) (Pa)  (B) (Py) (©€) (Pc) (=C/N) (=Pc/N) (D) (Po)
Enero 198 1707 10 017 0 0 1707 10 017 9 51 0 0
Febrero 369 968 5684 0 0 968 5684 3 15 0 0
Marzo 425 4271 25070 0 0 4271 25070 10 59 0 0
Abril 332 794 4 658 0 0 794 4 658 2 14 0 0
Mayo 541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Papel convencional

Otros

Total, Papeles

Cartuchos de

N° d - Bond A4 papeles tinta o téner
° de
Consumo Costo
colabora Consumo Costo
Mes mensual/ mensual/ )
dores Kg S/ Kg S/ mensual  mensual Unid. S/
) (ka) (s colaborador colaborador
g
(kg) (S))
(A) (Pa)  (B) (Pn) ©) (Pc) (=CIN) (=Pc/N) (D)  (Po)

Junio 442 1723 10 112 0 0 1723 10 112 4 23 0 0
Julio 440 552 3240 0 0 552 3240 1 7 0 0
Agosto 560 4135 24 273 0 0 4135 24 273 7 43 0 0
Septiembre 392 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 377 469 469 0 0 469 469 1 1 0 0
Noviembre 350 216 216 0 0 216 216 1 1 0 0
Diciembre 385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total,

4811 14 835 83 737 0 0 14 835 83 737 38 214 0 0
anual
Promedio

401 1236 6 978 0 0 1236 6 978 3 18 0 0
mensual

En la Tabla 29 se observa los indicadores de consumo de papel y utiles de oficina del afio 2023 donde hubo un consumo de papel

de 3 Kg/ colaborador/mes, ascendiendo a un costo de S/. 17 /colaborador / mes.
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Tabla 29

Indicadores de papel / Gtiles de oficina enero - diciembre 2023

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de papel 14 835 kg

2 Costo anual de papel 83 737 S/

3 Consumo promedio mensual de papel 1236 kg / mes

4 Costo promedio mensual de papel 6 978 S/ I mes

5 Consumo anual de tintas y toner 0 unidad

6 Costo anual de tintas y toner 0 S/

7 Numero de colaboradores 401 colaborador

8 Indicador de desempefio: consumo de papel anual 37 kg / colaborador /afio
9 Indicador de desempefio: consumo de tintas / toner anual 0 unidades / colaborador / afio
10 Indicador de desempefio: consumo de papel mensual 3 kg / colaborador / mes
11 Indicador de desempefio: costo de consumo de papel mensual 17 S/ / colaborador / mes
12 :]?gri]gﬁg:)r de desemperio: costo del consumo de tintas / toner 0 s/ /colaborador / mes
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En la Figura 13 se presenta el consumo mensual de papel y Gtiles de oficina por colaborador, donde se aprecia que en los meses de

marzo y agosto se registra un mayor consumo por trabajador. Asimismo, se evidencia que en los meses de mayo, septiembre y

diciembre no hubo compra de papel.

Figura 13

Consumo promedio mensual de papel / por trabajador
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3.1.3.3 Ao 2024

En la Tabla 30 se presenta el consumo de papel correspondiente al afio 2024. El
consumo anual fue de 11 123 kilogramos, lo que equivale a un costo de S/. 65
286. En cuanto a los cartuchos de tinta o toner, la entidad no brind6 informacién,
por lo que se considerd un valor de 0. EI mes con mayor consumo fue mayo (4

108 kg), mientras que en enero no Se registro consumo.
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Tabla 30

Consumo de papel enero - diciembre 2024

Papel

. Otros Cartuchos de
convencional - Total, Papeles . .
e Bond Ad papeles tinta o téner
Mes colaborad Consumo Costo Consumo Costo
ores (N) Kg S/ Kg S/ mensual  mensual mensual/ mensual/ Unidad S/
(kg) s/ colaborador colaborador
kg (S

(A) (Pa)  (B) (Py) © (Pc) (=CIN) (=Pc/N) (D)  (Po)
Enero 268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 398 55 324 0 0 55 324 0 1 0 0
Marzo 349 478 2 808 0 0 478 2 808 1 8 0 0
Abril 345 644 3780 0 0 644 3780 2 11 0 0
Mayo 299 4108 24111 0 0 4108 24 111 14 81 0 0
Junio 313 2498 14661 0 0 2 498 14 661 8 a7 0 0
Julio 427 361 2119 0 0 361 2119 1 5 0 0
Agosto 411 515 3024 0 0 515 3024 1 7 0 0
Septiembre 356 1019 5981 0 0 1019 5981 3 17 0 0
Octubre 394 32 189 0 0 32 189 0 0 0 0
Noviembre 417 704 4131 0 0 704 4131 2 10 0 0
Diciembre 335 708 4158 0 0 708 4158 2 12 0 0
Zﬁ;g'l’ 4312 11123 65286 0 O 11123 65286 34 199 0 0
Promedio 359 927 5440 0 0 927 5 440 3 17 0 0

mensual
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En la Tabla 31 se observa los indicadores de consumo de papel y utiles de oficina del afio 2024 donde hubo un consumo de papel

de 2.9 Kg/ colaborador/mes, ascendiendo a un costo de S/. 17 /colaborador / mes.

Tabla 31

Indicadores de papel / Gtiles de oficina enero - diciembre 2024

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de papel 11123 kg

2 Costo anual de papel 65 286 S/

3 Consumo promedio mensual de papel 926.90 kg / mes

4 Costo promedio mensual de papel 5440 S/ [ mes

5 Consumo anual de tintas y toner 0 unidad

6 Costo anual de tintas y toner 0 S/

7 NUmero de colaboradores 320 colaborador

8 Indicador de desempefio: consumo de papel anual 34 kg / colaborador /afio
9 Indicador de desempefio: consumo de tintas / toner anual 0 unidades / colaborador / afio
10 Indicador de desempefio: consumo de papel mensual 3 kg / colaborador / mes
11 Indicador de desempefio: costo de consumo de papel mensual 17 S/ colaborador / mes
1 Indicador de desemperio: costo del consumo de tintas / toner 0 S/ Jcolaborador / mes

mensual
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En la Figura 14 se presenta el consumo mensual de papel y Gtiles de oficina por colaborador. Se evidencia que en el mes de mayo se
registré el mayor consumo por trabajador (12.8 kg). Asimismo, se identifica que en el mes de enero no hubo consumo, mientras que en

los meses de febrero y octubre se registra un consumo casi nulo.

Figura 14
Consumo promedio mensual de papel / Gtiles de oficina por trabajador
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3.1.4 Consumo de energia de la Universidad Nacional de Jaén de los afios 2022

al 2024
3.14.1 Ao 2022

En la Tabla 32 se presenta el consumo de energia correspondiente al afio 2022. El
consumo anual fue de 133 509.8 kW'-h, lo que equivale a un costo de S/. 148
450.5. El mes con mayor consumo fue diciembre (19 404.6 kW-h), mientras que

el menor consumo se registrd en enero (3.8 kW-h).
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Tabla 32

Consumo de energia enero - diciembre 2022

Consumo
NE d Costo Hora Consumo mensual por Costo mensual por
e Hora fuera de
colaboradores mensual punta punta (HEP) mensual colaborador colaborador
Mes (S)) (HP) (kW.h) kw.h/ (S/)/colaborador
colaborador

(N) (P) (klejh) (kW.h) (B) (A+B) (=A+B/N) (=P/N)
Enero 177 13 140 1 2.80 3.80 0 74.20
Febrero 265 13613 306 886.90 1192.90 4.50 51.40
Marzo 411 13 462 999.30 2079.70 3079 7.50 32.80
Abril 307 1394150 1464.60 3360.10 4 824.60 15.70 45.40
Mayo 308 17010.50 2404.50 777250 10 177 33 55.20
Junio 385 15 858 3431.90 12 028.70 15 460.60 40.20 41.20
Julio 364 941750 3534.90 11 850.70 15 385.70 42.30 25.90
Agosto 434 9459.50 3441.20 12 728.20 16 169.50 37.30 21.80
Septiembre 420 9308 3444.40 11 810.20 15 254.50 36.30 22.20
Octubre 416 9617.50 3750.40 12 028.70 15779.10 37.90 23.10
Noviembre 424 10326.50 3694.20 13084.20 16 778.40 39.60 24.40
Diciembre 514 13296.50 4068.90 15 335.70 19 404.60 37.80 25.90
Total, anual 4 425 148 450.5 30541.3 102 968.50 133 509.80 332 443.40
Promedio 368.8 123709 25451 8 580.70 11 125.80 27.70 36.90

mensual
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En la Tabla 33 se observa los indicadores de consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén del afio 2022 donde

hubo un consumo de 27.7 kWh/colaborador /mes, ascendiendo a un costo de S/. 36.9 kWh/colaborador /mes.

Tabla 33

Indicadores de energia enero - diciembre 2022

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de energia eléctrica activa 13 3510 kWh

2 Costo anual de energia eléctrica activa 14 8451 S/

3 Consumo promedio mensual de energia eléctrica activa 1112581 kwWh/mes

4 Costo promedio mensual 12 370.88 S/ mes

5 NUmero de colaboradores 368.80 colaborador
Indicador de desempefio: consumo de energia eléctrica activa

6 332 kWh/colaborador /afio
anual
Indicador de desempefio: costo del consumo de energia eléctrica

7 443.40 S/ /colaborador /afio
anual
Indicador de desempefio: consumo de energia eléctrica activa

8 27.70 kwWh/colaborador /mes
mensual
Indicador de desemperio: costo del consumo de energia eléctrica

9 36.90 S/ I colaborador /mes

mensual
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En la Figura 15 se presenta el consumo mensual de energia eléctrica por colaborador. Se aprecia que en el mes de mayo se registrd

el mayor consumo, con un monto de S/ 17 010.50; asimismo, en setiembre se registré un consumo de S/ 9 308.

Figura 15

Consumo promedio mensual de energia 2022
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3.14.2 Ao 2023

En la Tabla 34 se presenta el consumo de energia correspondiente al afio 2023. El
consumo anual fue de 672 101 kW-h, lo que equivale a un costo de S/. 471 571.
El mes con mayor consumo fue noviembre (77 293.7 kW-h), mientras que el

menor consumo se registro en enero (21 643.6 kW-h).
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Tabla 34

Consumo de energia enero - diciembre 2023

Consumo
NE d Costo Hora fuera  Consumo  mensual por  Costo mensual por
e Hora punta
Mes colaboradores mensual (HP) de punta mensual colaborador colaborador
(S)) (HFP) (kW.h) kW.h/ (S/) Icolaborador
colaborador

(N) (P) (kW.h) (A)  (kW.h) (B) (A+B) (=A+B/N) (=P/N)
Enero 198 15 053.5 4 515.50 17 128.10 21 643.60 109.30 76
Febrero 369 22 050.0 5186.80 24 404.10 29 591 80.20 59.80
Marzo 425 20 708.0 4 403 23 660.90 28 063.90 66 48.70
Abril 332 353525 5 836.40 38 440.80 44 277.10 133.40 106.50
Mayo 541 42 062.50 6 698.20 50 925.40 57 623.70 106.50 77.70
Junio 442 50 597 8 606.20 64 974.60 73 580.80 166.50 114.50
Julio 440 43136 7419.6 51 184.60 58 604.20 133.20 98
Agosto 560 42 267 7600.70 57 089.70 64 690.40 115.50 75.50
Septiembre 392 45 531.50 6 735.70 56 455.80 63 191.50 161.20 116.20
Octubre 377 56 343.50 9639.90 75207.80 84 847.60 225.10 149.50
Noviembre 350 50 008 8387.60 68906.10 77 293.70 220.80 142.90
Diciembre 385 48 461.50 7226 61 467.80 68 693.70 178.40 125.90
Total, anual 4811 471571 82 256 589 846 672 101 1 696 1191
Promedio 401 39 208 6 855 49 154 56 008 141 99

mensual
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En la Tabla 35 se observa los indicadores de consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén del afio 2023 donde

hubo un consumo de 27.7 kWh/colaborador /mes, ascendiendo a un costo de S/. 36.9 kWh/colaborador /mes.

Tabla 35

Indicadores de energia enero - diciembre 2023

N° Indicador Valor Unidad

1 Consumo anual de energia eléctrica activa 672 101 kWh

2 Costo anual de energia eléctrica activa 471571 S/

3 Consumo promedio mensual de energia eléctrica activa 56 008.45 kwWh/mes

4 Costo promedio mensual 39 297.58 S/ I mes

5 NUmero de colaboradores 400.92 colaborador

5 ;r;](ljjlaclador de desempefio: consumo de energia eléctrica activa 1 676.40 KWh/colaborador /afio
2 ;r;](ljjlaclador de desempefio: costo del consumo de energia eléctrica 1176.20 s/ Jcolaborador /afio
8 mgrlgii(l)r de desempefio: consumo de energia eléctrica activa 139.70 KWh/colaborador /mes
9 Indicador de desemperio: costo del consumo de energia eléctrica 98 s/ / colaborador /mes

mensual

En la Figura 16 se presenta el consumo mensual de energia eléctrica por colaborador. Se aprecia que en el mes de octubre se registro el

mayor consumo, con un monto de S/ 56 343.5; asimismo, en enero se registré el menor consumo, con S/ 15 053.5.
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Figura 16

Consumo promedio mensual de energia 2023
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3.14.3 Ao 2024

a un costo de S/. 654 743. EI mes con mayor consumo fue noviembre (373 kW-h), mientras que el menor consumo se registré en
septiembre (58 kW-h).
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Tabla 36

Consumo de energia enero - diciembre 2024

Tipo de tarifa:

Consumo
Hora
o Costo Hora Consumo mensual por Costo mensual por
N° de fuera de
colaboradores mensual punta unta mensual colaborador colaborador
Mes (S (HP) (pHFP) (kW.h) kW.h/ (S/)/colaborador

colaborador

(KW.h)  (KW.h)

(N) ) A ) (A+B) (=A+BIN) (=P/N)
Enero 268 49 000 24 179 203 0.80 182.80
Febrero 398 5102250 24 209 233 0.60 128.20
Marzo 349 5362050 17 154 171 0.50 153.60
Abil 345 4052850 20 187 208 0.60 117.50
Mayo 209 47 940 28 259 287 1 160.30
Junio 313 5060250 25 195 219 0.70 190.40
Julio 427 52390 26 190 216 0.50 122.70
Agosto 411 4845050 27 190 217 0.50 117.90
Septiembre 356 48 846.50 2 57 58 0.20 137.20
Octubre 394 45 139 34 268 301 0.80 114.60
Noviembre 417 76 134 39 334 373 0.90 182.60
Diciembre 335 82 069 34 256 290 0.90 245
Total, anual 4312.00 654743 29969 247697  2776.66 7.82 1852.82
Promedio 359 54 562 25 206 231 1 154

mensual
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En la Tabla 37 se observa los indicadores de consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén del afio 2024 donde

hubo un consumo de 7.7 kWh/colaborador /afio, ascendiendo a un costo de S/. 1 822.1 kWh/colaborador /afio.

Tabla 37

Indicadores de energia enero - diciembre 2024

Indicador Valor Unidad
Consumo anual de energia eléctrica activa 2777 kwWh
Costo anual de energia eléctrica activa 654 743 S/
Consumo promedio mensual de energia eléctrica activa 231.39 kwWh/mes
Costo promedio mensual 54 561.92 S/ [ mes
Numero de colaboradores 359.33 colaborador
Indicador de desempefio: consumo de energia eléctrica activa anual 7.70 kWh/colaborador /afio
Indicador de desempefio: costo del consumo de energia eléctrica anual 1822.10 S/ Icolaborador /afio
Indicador de desempefio: consumo de energia eléctrica activa mensual 0.60 kWh/colaborador /mes
Indicador de desempefio: costo del consumo de energia eléctrica mensual 151.80 S/ / colaborador /mes

En la Figura 17 se presenta el consumo mensual de energia eléctrica por colaborador. Se aprecia que en el mes de octubre se registré el

mayor consumo, con un monto de S/ 82 069; asimismo, en abril se registré el menor consumo, con S/ 40 518.5.
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Figura 17

Consumo promedio mensual de energia del afio 2024
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3.2 Consolidados de afios evaluados
3.2.1 Consumo de combustible

El gréfico muestra el consumo anual de combustible en soles para Gasolina de
90 octanos y Diésel B5 durante los afios 2022, 2023 y 2024. Se observa que el Diésel
B5 presenta un consumo significativamente mayor en comparacion con la gasolina en
todos los afos evaluados, lo que indica que es el combustible mas utilizado. En 2022
el gasto en diésel fue de S/ 87,484.40, aumentando considerablemente en 2023 hasta
S/126,490.86 y manteniéndose casi estable en 2024 con S/ 127,856.20. Por otro lado,
el consumo de Gasolina 90 es mucho menor, registrando S/ 7,480.60 en 2022,
incrementandose ligeramente en 2023 a S/ 8,640.00 y disminuyendo en 2024 a S/
5,267.50. En general, el gréafico evidencia una clara predominancia del consumo de
diésel y una variacién menor en el uso de gasolina, lo que sugiere que la mayor parte

de las operaciones o vehiculos evaluados dependen principalmente del Diésel B5.

Figura 18
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3.2.2 Consumo de agua

El grafico presenta la variacién del consumo de agua durante tres afios
consecutivos: 2022, 2023 y 2024. En 2022 se registr6 un consumo de 6,943.50,
constituyendo el nivel mas bajo del periodo evaluado. Posteriormente, en 2023, el
consumo se incremento a 26,443.70, lo que refleja un aumento considerable respecto
al afio anterior y sugiere un mayor aprovechamiento del recurso hidrico.

Asimismo, en 2024 se evidencia un crecimiento muy marcado, alcanzando
73,093.90, cifra que representa el valor mas alto entre los tres afios analizados. En
conjunto, el gréfico muestra una tendencia ascendente en el consumo de agua durante
el periodo estudiado. Este incremento resulta particularmente evidente entre 2023 y
2024, lo que podria estar asociado a un incremento en las actividades, una mayor

demanda de agua o modificaciones en los patrones de uso del recurso.

Figura 19
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3.2.3 Consumo de papel

El gréfico de barras muestra la cantidad de Papel Bond registrada durante los
afios 2022, 2023 y 2024. En 2022 se observa una cantidad de 47 412, siendo el valor
mas bajo del periodo analizado. En 2023 la cantidad aumenta significativamente hasta
83 737, alcanzando el valor més alto, lo que indica un crecimiento notable en
comparacion con el afio anterior. Sin embargo, en 2024 se presenta una disminucion a
65 286, aunque esta cifra sigue siendo mayor que la registrada en 2022. En general, la
tendencia refleja un incremento importante entre 2022 y 2023, seguido de una

reduccion moderada en 2024, manteniéndose aun por encima del nivel inicial.

Figura 20
Consolidado de consumo de papel por afio
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3.2.4 Consumo de energia

El grafico de barras muestra el consumo de energia durante los afios 2022, 2023
y 2024. En 2022 se registra un consumo de 148,450.5, siendo el valor mas bajo del
periodo analizado. En 2023 el consumo aumenta considerablemente hasta 471,571.0,
evidenciando un incremento significativo respecto al afio anterior. Finalmente, en 2024
el consumo contintia aumentando y alcanza 654,743.0, convirtiéndose en el valor mas
alto del gréafico. En general, la tendencia refleja un crecimiento progresivo del
consumo de energia a lo largo de los tres afios, lo que indica un aumento sostenido en

la demanda o uso de energia en el periodo analizado.
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Figura 21
Consolidado de energia
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3.3 Generacion de emisiones de CO2eq por consumo de: energia, combustible,
agua, utiles de oficina en la Universidad Nacional de Jaén de los afios 2022 al

2024

El gréafico de barras presenta la evolucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, expresadas en toneladas de didxido de carbono equivalente (t CO2e), durante
el trienio 2022-2024. Se observa una tendencia fluctuante. Las emisiones no siguen una
trayectoria lineal de crecimiento o decrecimiento, sino que experimentan una caida

drastica en 2023, seguida de una recuperacion que supera el nivel inicial en 2024.

Figura 22
Emisiones de gases de efecto invernadero en la UNJ
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El gréafico de lineas muestra la evolucion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) per cépita, expresadas en toneladas de CO: equivalente por
colaborador, durante el periodo 2022-2024. Se observa un patron de fluctuacion con una
notable reduccidn interanual en 2023, seguida de una recuperacion completa en 2024 que
retorna a los niveles iniciales.0.02t CO. e, 0.012t CO2e y 0.02t COz e

Figura 23
Emisiones de t co.e/ colaborador en la UNJ los afios 2022, 2023 y 2024
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IV. DISUSION

La definicion de los limites para el inventario de GEI de la Universidad Nacional
de Jaén (UNJ) en 2022, 2023 y 2024 se establecio con un limite organizacional que
comprendi6 40 oficinas operativas en promedio. En cuanto a los resultados, el consumo
de combustible de la flota vehicular de la UNJ en el afio 2022 consumi6 100 130.96
galones, en el 2023 142 295.94 galones y el 2024 consumio6 140 287.25 galones, resulto
significativamente mayor al reportado por la Universidad del Magdalena en 2020
(10,824.75 galones). Esta disparidad es coherente, dado que la Universidad Nacional de

Jaén comparada con la referencia cuenta con una flota mucho méas numerosa y diversa.

En lo que respecta al consumo de energia eléctrica por colaborador en la UNJ, en
el 2022 existe un consumo de 332 kWh/colaborador/afio, en el afio 2023 hubo un consumo
de 1676.4 kWh/colaborador/afio y en el 2024 hubo un consumo de 165
kWh/colaborador/afio. Estos valores son marcadamente superiores al documentado para
la Universidad de La Guajira (59.17 kWh/colaborador/afio) en 2017 segun lo referido por
Pérez y Oblitas (2022). La razdn principal de esta significativa diferencia reside en el
mayor consumo energético global de las instalaciones de la UNJ, lo que sefiala un area
clave para la implementacion de estrategias de eficiencia energética, ya que durante la
etapa de campo se evidencio que el personal trabaja con luz prendida pudiendo trabajar

con luz natural.

La evolucidon de las emisiones de carbono entre 2022 y 2024 presenta una notable
inestabilidad. Partiendo de una base de 99.15 t CO2e en 2022, se observé una disminucion
significativa del 49.2% durante 2023 (50.33 t COze), lo que podria indicar la aplicacién
efectiva de acciones de mitigacion. No obstante, en 2024 se produjo un incremento del
115%, llegando a 108.22 t CO-e y superando en un 9% el nivel de referencia de 2022. La
marcada fluctuacion demuestra la falta de sostenibilidad de las reducciones alcanzadas
previamente. Resulta fundamental determinar los motivos de esta variabilidad para
afianzar las medidas exitosas y asegurar una tendencia decreciente permanente,
convirtiendo asi el logro temporal de 2023 en una politica duradera. Al contrastar estos
datos con el estudio de Pérez y Oblitas (2022), que calcul6 para la Universidad Nacional

de Jaén una huella de carbono de 29.39 t CO.eq en 2021, la discrepancia resulta evidente;
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sin embargo, esta diferencia puede explicarse por las restricciones operativas durante el

confinamiento por pandemia del COVID 19 en dicho afio.

El andlisis comparativo de la huella de carbono per cépita revela que, mientras la
Universidad Nacional de Jaén registrd emisiones de 0.02 t COe/colaborador en su afio
base (2022), alcanzando incluso 0.01 t COze/colaborador en 2023 (50% de reduccion)
antes de recuperar sus niveles iniciales en 2024 (0.02 tCOze/colaborador, 100% de
incremento interanual), estos valores resultan notablemente inferiores a los documentados
por Huaméan y Tejada (2021) para la Universidad Privada del Norte, donde los estudiantes
de Ingenieria Ambiental generaron emisiones promedio de 1.61 tCO; eg/afio por persona,
con un total anual de 142.91 t CO; eq. Esta marcada discrepancia evidencia diferencias
sustanciales en los patrones de consumo entre ambas instituciones, destacando la
necesidad de aplicar medidas de ecoeficiencia en ambas instituciones, sin embargo, en la

UPN es necesario aplicar mayor impetu en la reduccion de emisiones.

Jumpa (2022) evalud la relacién entre la ecoeficiencia y el gasto de operaciones
de la Universidad de Huanuco durante los meses de febrero del 2018 a mayo del 2019,
como instrumento utiliz6 una encuesta la misma que fue aplicada a una muestra de 117
personas con el fin de determinar su cultura de ecoeficiencia, por otro lado, evaluo el
consumo de energia eléctrica, agua, Utiles de escritorio y determiné que el mes de
noviembre es el mes de mayores emisiones de t C0, eq; asi mismo, concluy6 que existe
una relacion significativa entre la cultura de ecoeficiencia y los gastos operativos de la
Universidad de Huénuco. Al comparar con la Universidad Nacional de Jaén se evidencia
que existe una mala cultura de ecoeficiencia, ya que se evidencio en la evaluacién que las
oficinas trabajaban con luz prendida pudiendo utilizar luz natural, no existe bafios secos
y de existir un bafio o cafio malogrado existe una demora en reparacion, lo que se atribuye

al crecimiento del consumo del afio 2023 al 2024.

El estudio de Mendoza y Pefia (2022) sobre la Direccién Regional de Educacion
de Cajamarca revel6 consumos significativos de recursos (3928,91 kW de energia
eléctrica, 543 m3 de agua, 628,362 gal de combustible y 336 kg de papel), ademas de una
generacion per capita de residuos sélidos considerable (2,00 kg de plasticos, 8,30 kg de
vidrio y 8,70 kg de metal por persona), concluyendo que la institucion no cumple con la
normativa del D.S. N° 009-2009-MINAM debido a la falta de una cultura ecoeficiente

entre sus trabajadores. Al comparar estos resultados con los datos de la Universidad
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Nacional de Jaén (UNJ), se observa una notable superioridad en los consumos de esta
Gltima: en el periodo 2022-2024, la UNJ registro gastos en combustible entre S/ 94.964,96
y S/135.130,86, consumos de agua entre 2.387,6 m3y 25.204,7 m3 anuales, y un consumo
de papel entre 8.078 kg y 14.835 kg. Ademas, el consumo energético de la UNJ en 2023
(672.101 kwh) fue significativamente mayor, aunque en 2024 se redujo drasticamente a
2.777 KWh. Estas diferencias podrian atribuirse tanto a la escala de operaciones de la UNJ
como a practicas ecoeficientes insuficientes, como el uso inadecuado de la iluminacién o

el mantenimiento deficiente de instalaciones hidraulicas.

De acuerdo con Toral (2020), quien analizé la conexidn entre la ecoeficiencia y
el entendimiento del personal administrativo de la Universidad Nacional de Huancavelica
en 2018 usando encuestas y la guia del MINAM, se identifico que la mayoria del personal
(77.36%) presentaba un nivel intermedio de conocimiento sobre el tema, no obstante, un
66.5% reflejaba malas practicas en esta area. El estudio concluyd que no habia una
asociacion significativa entre el conocimiento y las acciones realizadas, sustentado en una
prueba de chi cuadrado de Pearson de 2.877 y un valor P de 0.237, que supera el nivel de
significancia de 0.05. Al contrastar estos resultados con los de la Universidad Nacional
de Jaén, cuyas emisiones fueron de 0.02 t COze por colaborador, se pone de manifiesto
que en esta Ultima existe una practica de ecoeficiencia regular y que el 80% tiene

conocimiento sobre ecoeficiencia.

Segun el diagnoéstico de Quispe (2018) en el decanato de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la UNSA, los consumos especificos fueron de 96 kWh/persona en energia,
15 m3/persona en agua y 850 soles/persona/afio en utiles de oficina, con una emision de
0.063 tCO-eq/persona. En comparacion, los datos de la Universidad Nacional de Jaén
muestran consumos significativamente superiores y en aumento: el agua pasé de 0.6
m?3/colaborador/mes (2022) a 6 m3/colaborador/mes (2024); el papel se mantuvo en 3
kg/colaborador/mes (2023-2024); y la energia crecié de 27.7 kWh/colaborador/mes
(2022) a 231.39 kWh/colaborador/mes (2025). Esta marcada diferencia, evidencia un
consumo muy superior al de la facultad arequipefia, se atribuye a que el estudio abarcé
toda la universidad, hubo un aumento de personal y existe una notable falta de practicas

de ecoeficiencia.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se logro diagnosticar de manera integral el desempefio ambiental de la UNJ en
cuanto a sus consumos. El andlisis reveld patrones especificos y tendencias en
el uso de energia eléctrica, combustible, agua y utiles de oficina, estableciendo
una linea base cuantitativa fundamental para los afios 2022, 2023 y 2024. Este
diagnostico identifica los puntos criticos de consumo y proporciona los datos
necesarios para la planificacion de estrategias de eficiencia y reduccion.
Se determind con precision la generacion de emisiones de CO2eq derivadas de
las actividades operativas de la universidad. Los resultados evidencian que el
consumo de energia eléctrica y el consumo de combustible son las fuentes
primarias y mas significativas de emisiones de GEI dentro del inventario,
contribuyendo de manera dominante a la huella de carbono institucional. Las
emisiones por consumo de agua y utiles de oficina, aunque presentes,
representan una proporcion menor en el total.
Mediante la utilizacion del aplicativo oficial del Ministerio del Ambiente
(MINAM), se estim6 de forma estandarizada y conforme a la normativa
nacional la huella de carbono y huella hidrica de la Universidad Nacional de
Jaén para el periodo en estudio. Este proceso no solo cuantifica el impacto, sino
que también posiciona a la universidad dentro del marco regulatorio y de
reporte ambiental peruano, dotandola de una herramienta reconocida para la
gestién de sus emisiones y consumo hidrico.
El presente estudio consolida una linea base ambiental sélida y oficial para la
UNJ. La informacion generada sobre consumos, emisiones y huellas hidrica y
de carbono se convierte en un punto de partida indispensable para:

v’ Establecer metas y objetivos de sostenibilidad medibles.

v" Disefiar e implementar un Plan de Reduccién de Huella de Carbono.

v" Monitorear el progreso y la efectividad de las futuras acciones de eco-

eficiencia.

v" Fomentar una cultura de responsabilidad ambiental institucional.
Los resultados obtenidos reflejan la responsabilidad ambiental directa de la
UNJy, a la vez, le presentan una oportunidad clara de liderazgo. Al contar con
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un diagndstico preciso de su impacto, la universidad esta en la capacidad de
tomar decisiones informadas para optimizar sus recursos, reducir costos
operativos a largo plazo y alinearse con las politicas nacionales e
internacionales de lucha contra el cambio climatico, reforzando su compromiso

con el desarrollo sostenible.
5.2 Recomendaciones

Se sugiere institucionalizar las medidas ambientales implementadas durante el
afio 2023, convirtiéndolas en politicas permanentes y estableciendo un sistema de
seguimiento mensual que permita evaluar su cumplimiento y detectar posibles
desviaciones. Asimismo, es fundamental mantener programas continuos de
sensibilizacion y educacién ambiental dirigidos a la comunidad universitaria, con el
fin de fomentar una cultura organizacional orientada al uso responsable de los recursos

y la reduccion de impactos ambientales.

En relacion con el consumo energético y la movilidad institucional, se
recomienda promover una transicion progresiva hacia sistemas de iluminacion LED
en todos los espacios del campus y establecer protocolos para el apagado de equipos
eléctricos fuera del horario laboral. De igual manera, se propone evaluar la
implementacion de sistemas de energia renovable, como paneles solares, que permitan
abastecer parcialmente el consumo energético institucional. En cuanto al transporte,
se sugiere optimizar las rutas y el mantenimiento de los vehiculos institucionales para
reducir el consumo de combustible, ademé&s de fomentar el teletrabajo, las reuniones
virtuales y el uso de medios de transporte sostenibles como la bicicleta mediante la

instalacion de ciclo parqueadores y servicios complementarios.

Respecto al uso eficiente del agua y los materiales, se recomienda instalar
dispositivos ahorradores en griferias e inodoros, implementar sistemas de captacién de
agua de lluvia para el riego de areas verdes y realizar mantenimientos periddicos en la
red hidraulica para prevenir fugas. Asimismo, se propone priorizar la adquisicion de
insumos con certificacion ecoldgica, especialmente papel reciclado o con sello
ambiental, ademas de promover la digitalizacion de los procesos administrativos y la
centralizacion de compras para evitar el desperdicio de recursos y fomentar su

reutilizacion.
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Por otro lado, se recomienda elaborar e implementar un Plan de Reduccion de
la Huella de Carbono basado en la linea base obtenida en el estudio, estableciendo
metas anuales de reduccion de emisiones de CO: equivalente y priorizando las
acciones en las principales fuentes de emision identificadas, como el consumo de
energia y combustibles. Complementariamente, se sugiere explorar proyectos de
compensacion de carbono, tales como programas de reforestacion en coordinacion con
comunidades locales. Asimismo, se propone designar una unidad o responsable
institucional para el calculo anual de la huella de carbono e hidrica y realizar el reporte
voluntario de estos indicadores en la plataforma del Ministerio del Ambiente, con el

objetivo de monitorear su evolucién en el tiempo.

Finalmente, se recomienda consolidar una gobernanza ambiental institucional
mediante la conformacién de un comité multidisciplinario integrado por autoridades,
docentes, estudiantes y personal administrativo, encargado de liderar y supervisar las
iniciativas de sostenibilidad. De igual manera, se sugiere fortalecer la comunicacién
interna sobre los resultados del estudio y promover la participacion de la comunidad
universitaria a través de talleres de sostenibilidad, proyectos de investigacion y
trabajos de tesis vinculados con la gestion ambiental. Estas acciones deben
complementarse con la implementacidn de un sistema de monitoreo continuo mediante
medidores inteligentes de agua y energia, asi como la publicacion anual de un reporte
de sostenibilidad que evidencie los avances en la reduccion de la huella de carbono e
hidrica, contribuyendo a posicionar a la UNJ como una institucion comprometida con

el desarrollo sostenible.
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Anexo 1. Panel fotografico
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Anexo 2. Consolidado de huella de carbono del afio 2022

Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el Sistema

de Reconocimiento y Compensacion

O, .
% PERU [ Ministerio
) del Ambiente

Resultados
Dioxido Oxido Hexafluoruro | . Trifluoruro | Emisiones | Participacion
de Metano : Hidrofluorocarbonos | Perfluorocarbonos o
Alcances carbono | [tCH.] Nitroso de azufre [tHFC] [tPFC] de nitrogeno | GEI general
4 [tN20] [tSFe] [tNF3] [t COz] |[%]
[t COy]
Alcance 1 98.33 99.17%
Generacion electricidad 49.87 0.0020 0.0004 50.03 50.46%
Generacion otra energia
Fuentes fijas biogénicas 0.0001 0.00001 0.01
Transporte propio 47.51 0.0037 0.0025 48.28 48.69%
Fuentes moviles 0.0001  |0.00001 0.01

biogénicas

Refrigerantes

Uso de fertilizante

Crianza de ganado

Fugas de SF6

Fugas de PFCs

Otras fuentes

Alcance 2

Consumo de electricidad
del SEIN (en KWh)

Pérdidas por T&D
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Generacion otra energia

Otras fuentes

Transporte casa-trabajo

Transporte aéreo

Transporte terrestre

Consumo de papel

Consumo de agua potable
de la red publica (en m3)

Transporte de insumos

Generacion de residuos
s6lidos
Generacion de NF3

0.82 0.83%

Otras fuentes

Emisiones informativas

Fuente Dioxido de carbono Participacién general
[t COz] [%]
Biocombustible 100% 2.84 89.06%
Etanol 0.35 10.94%
Carbon vegetal
Lefia
Bagazo

Biocl;as
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Hydrochlorofluorocarbons

tHCFCs

tCO2e

Emisiones GEI

= Generacion electricidad
= Fuentes fijas biogénicas
= Fuentes moviles biogénicas
= Uso de fertilizante
= Fugas de SF6
= Otras fuentes
= Pérdidas por T&D
Otras fuentes

Indicadores:

Per céapita (t CO2e / colaborador):

Emisiones GEI por &rea (t CO2¢ /

m2):

= Generacion otra energia
Transporte propio
= Refrigerantes
= Crianza de ganado
= Fugas de PFCs
= Consumo de electricidad del SEIN (en KWh)
= Generacion otra energia

Transporte casa-trabajo

0.022407103
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Anexo 3 Consolidado de huella de carbono del afio 2023

Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional

5B PERU | Ministerio
' del Ambiente

CO2 CH4 N20 SF6 HFC PFC NF3 COze

y el Sistema de Reconocimiento y Compensacion
Resultados

Diéxido Trifluoru
de Metano Hidrofluorocarbonos | Perfluorocarbonos ro de

Nitroso de azufre . GElI
carbono| [tCH4] [tHFC] [tPFC] nitrégeno
[tCO] [tN20O] [tSFe] [iNF:] [tCO2e]

Oxido |Hexafluoruro Emisiones

Participacion

Alcances general [%6]

Alcance 1 48.29 95.95%

Generacion
electricidad

Generacion
otra energia

Fuentes fijas
biogénicas

Transporte
oropio 47.51| 0.0037| 0.0025 48.28 95.93%

Fuentes
moviles 0.0001| 0.00001
biogénicas 0.01

Refrigerantes

Uso de
fertilizante

Crianza de
ganado

Fugas de SF6

Fugas de
PFCs
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Otras fuentes

Alcance 2

Consumo de
electricidad
del SEIN (en
KWwWh)

Pérdidas por
T&D

Generacion
otra energia

Otras fuentes

Transporte
casa-trabajo

Transporte
aéreo

Transporte
terrestre

0.0001| 0.0000

Consumo de
papel

Consumo de
agua potable
de lared
publica (en
m3)

Transporte de
insumos

Generacion de
residuos
s6lidos
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Generacion de
NF3
Otras fuentes

Emisiones informativas

Dioxido de Participacion
Fuente carbono general
[tCO2] [%]
Biocombustible 100% 1.35 88.55%
Etanol 0.17 11.45%
Carbén vegetal
Lefia
Bagazo
BiOﬁas
tHCFCs
Hydrochlorofluorocarbons {COe
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Emisiones GEI

= Generacion electricidad
Fuentes fijas biogénicas
= Fuentes moviles biogénicas
= Uso de fertilizante
= Fugas de SF6
= Otras fuentes
Pérdidas por T&D
Otras fuentes

Indicadores:

Per céapita (tCOze / colaborador):
Emisiones GEI por area (tCO2e /
m2):

= Generacion otra energia
Transporte propio

= Refrigerantes

= Crianza de ganado

= Fugas de PFCs

= Consumo de electricidad del SEIN (en KWh)
Generacidn otra energia
Transporte casa-trabajo

0.01137396
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Anexo 4. Consolidado de huella de carbono del afio 2024

Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion

O, .
LN PERU | Ministerio
del Ambiente

Resultados
CO; CHs N20O SFe HFC PFC NF3 CO2e
Dioxido de Metano Oxido Hexafluoruro | Hidrofluorocarbono | Perfluorocarbono | Trifluoruro de | Emisiones | Participacio
Alcances carbono [tCH.] Nitroso de azufre S S nitrégeno GElI n general
[tCO:] “ [tN20] [tSFe] [tHFC] [tPFC] [tNF3] [tCO2e] [96]

Alcance 1 98.33 90.86%
Generacion
electricidad 49.87)  0.0020 0.0004 50.03|  46.23%
Generacion otra
energia

Fuentes fijas
biogénicas 0.0001 0.00001 0.01
Transporte propio 47.51 0.0037 0.0025 48.28 44.61%

Fuentes moviles
biogénicas 0.0001 0.00001 0.01

Refrigerantes

Uso de fertilizante

Crianza de ganado

Fugas de SFs

Fugas de PFCs

Otras fuentes

Alcance 2

Consumo de
electricidad del
SEIN (en KWh)

Pérdidas por T&D

Generacion otra
energia
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Otras fuentes

Transporte casa-
trabajo

Transporte aéreo

Transporte terrestre 1.20 0.0001 0.0000 1.22 1.13%
Consumo de papel

Consumo de agua

potable de la red 8.67

publica (en m3) 8.01%

Transporte de
insumos
Generacion de
residuos sélidos
Generacion de NF3

Otras fuentes

Emisiones informativas

Fuente Dioxido de carbono [tCO-] Participacion general [%]
Biocombustible 100% 2.84 89.06%
Etanol 0.35 10.94%
Carbodn vegetal
Lefa
Bagazo

Bioias _
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Hidroclorofluorocarbonos

tHCFCs

tCO2e

= Generacion electricidad
Transporte propio

= Uso de fertilizante

= Fugas de PFCs

= Pérdidas por T&D
Transporte casa-trabajo

Indicadores:

Per cépita (tCOze / colaborador):
Emisiones GEI por area (tCO2e /

m2):

Emisiones GEI

= Generacion otra energia

= Fuentes moviles biogénicas
= Crianza de ganado

= Otras fuentes

= Generacion otra energia

0.024456213
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= Fuentes fijas biogénicas

= Refrigerantes

= Fugas de SF6

= Consumo de electricidad del SEIN (en KWh)
Otras fuentes




Anexo 5. Estudio de caracterizacion de residuos sélidos en la UNJ.

Composicion de residuos

En la tabla 1 se observa la composicion de residuos sélidos de los diferentes modulos de la UNJ estudiados, se percibe que existe un 64.78%

de residuos solidos aprovechables y 35.22% de residuos no aprovechables.

De acuerdo con los datos consignados por Perez y Jiménez (2025) en la Tabla 38, la caracterizacion de residuos sélidos en los modulos de
la UNJ indica una predominancia de materiales aprovechables, los cuales constituyen el 64.78% del total. Los residuos no aprovechables

representan el 35.22%.

Tabla 38

Composicién de residuos de la UNJ

Composicion o
Total Composicion
porcentual
Tipo de residuo sélido IFA HA IC IME ™ ADM
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Residuos aprovechables 45.30 73.70 28 24.50 4570  118.80 336 64.78
1.1. Residuos Organicos 21.10 54.70 9.40 4.20 15.10 44.20 148.70 28.67
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Composicion

o oot
Tipo de residuo sélido IFA IHA IC IME ™ ADM

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
Residuos alimentarios 5.00 2.50 4.20 3.80 9.30 29.20 54.00 10.41
Residuos de jardineria y poda 7.50 0 0.10 0.40 5.80 0 13.80 2.66
Otros residuos organicos 8.60 52.20 5.10 0 0 15 80.90 15.60
1.2. Residuos Inorgénicos 24.20 19.00 18.60 20.30 30.60 74.60 187.30 36.11
1.2.1. Papel 3.90 5.60 4.00 2.80 1.20 26.20 43.70 8.42
Blanco 3.90 5.60 4.00 2.80 0 26.20 42.50 8.19

Periddico 0 0 0 0 0 0 0 0
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, 0 0 0 0 120 0 1.20 0.23

otros similares)
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Composicion

o oot
Tipo de residuo sélido IFA IHA IC IME ™ ADM

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1.2.2. Carton 4.70 0.20 1.40 2.10 10.60 15.20 34.20 6.59
Blanco (liso y cartulina) 0 0 0 0 5.70 0 5.70 1.10
Marron (Corrugado) 4.10 0.20 1.40 2.10 4.90 15.20 27.90 5.38
Variado 0.60 0 0 0 0 0 0.60 0.12
1.2.3. Vidrio 1.30 3.10 0 0 0.30 0.30 5.00 0.96
Transparente 1.30 3.10 0 0 0.30 0.30 5.00 0.96
Marrdn, verde, otros colores 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0
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Composicion

o oot
Tipo de residuo sélido IFA IHA IC IME ™ ADM

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1.2.4. Pléastico 13.90 9.30 12.80 15.30 18.10 31.90 101.30 19.53
PET-Tereftalato de polietileno (1) 5.10 1.30 5.80 6.80 7.60 10.40 37.00 7.13
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) 0 1.10 0.40 0.40 0 0 1.90 0.37
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) 4.50 0.90 4.00 4.10 5.30 8.70 27.50 5.30
PP-polipropileno (5) 4.30 6.00 2.60 3.60 4.40 10.80 31.70 6.11
PS -Poliestireno (6) 0 0 0 0.40 0.80 2.00 3.20 0.62

PVC-Policloruro de vinilo (3) 0 0 0 0 0 0 0 0

1.2.5. Tetra brik 0 0 0 0 0 0 0 0
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Composicion

o oot
Tipo de residuo sélido IFA IHA IC IME ™ ADM

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1.2.6. Metales 0.40 0.80 0.40 0.10 0.40 1.00 3.10 0.60
Latas-hojalata 0.40 0.30 0.10 0.40 0.50 1.70 0.33
Acero 0 0.80 0.10 0 0 0.50 1.40 0.27
Fierro 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluminio 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Metales 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.7. Textiles (telas) 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0 0 0 0 0 0 0 0
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Composicion

o oot
Tipo de residuo sélido IFA IHA IC IME ™ ADM

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
2. Residuos no re aprovechables 11.10 26.40 19.10 15.70 53.70 56.70 182.70 35.22

Bolsa de un solo uso 0 0 0 0 0 0 0 0
Residuos sanitarios 1.90 0.20 0 0.20 23.20 16.80 42.30 8.16
Pilas 0 0 0.30 0.50 0 0 0.80 0.15
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.10 0 0 0 0.30 0 0.40 0.08
Residuos inertes 0 0 0.50 0.40 0 0 0.90 0.17
Medicinas 0 0 0 0 1.00 0 1.00 0.19
Envolturas 2.30 0.20 1.20 3.00 2.70 6.70 16.10 3.10
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Composicion

Total Composicion
porcentual
Tipo de residuo sélido IFA IHA IC IME ™ ADM
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
Otros no categorizados 6.80 26.00 17.10 11.60 26.50 33.20 121.20 23.37
TOTAL 56.40 100.10 47.10 40.20 99.40 175.50 518.70 100

Fuente: Perez y Jiménez (2025)
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Densidad de los residuos

La Tabla 39 presenta las densidades de residuos sélidos por mddulo en la Universidad
Nacional de Jaén, reportadas por Perez y Jiménez (2025). Los resultados destacan al moédulo
administrativo con la densidad mas alta (27.62 kg/m3), seguido por Ingenieria Civil (20.87
kg/m3). En contraste, Ingenieria Forestal y Ambiental registrd la menor densidad (11.5

kg/m3). La densidad promedio general para la UNJ se establece en 17.69 kg/m3.

Tabla 39

Densidad promedio general de residuos sélidos

Modulo Densidad promedio (kg/m?3)
Administrativos 27.62
1A 16.61
™ 12.46
IME 17.06
IC 20.87
IFA 11.50
Promedio 17.69

Fuente: Perez y Jiménez (2025)

Humedad de los residuos

La Figura 18, basada en el estudio de Perez y Jiménez (2025), detalla los niveles de
humedad en los residuos de los médulos evaluados en la UNJ. ElI mddulo administrativo
registrd el porcentaje mas alto (82.56%), atribuible al consumo de alimentos por parte del
personal en sus areas de trabajo. De forma analoga, Ingenieria de Industrias Alimentarias
presento6 un valor similar (82.5%), donde el uso de materia prima alimentaria en las précticas
académicas explica su alta retencién de humedad. El porcentaje promedio para toda la
universidad se situ6 en 81.5%.
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Figura 24

Porcentaje de humedad de los residuos solidos
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Fuente: Perez y Jiménez (2025)

112



Generacion per capita (GPC)

Segun se evidencia en la Tabla 39, el modulo administrativo genera la mayor cantidad de residuos por persona (0.16 kg/persona/dia), mientras
que Ingenieria Civil produce la menor cantidad (0.01 kg/persona/dia). EI modulo de Industrias Alimentarias presenta un valor intermedio (0.05

kg/persona/dia), que coincide con la generacidn per capita promedio reportada para la UNJ por Perez y Jiménez (2025).

Tabla 40

Generacién per capita de residuos sélidos en la UNJ

: Dias Total, de . . . . . . : . Promedio
N° Cadigo laborable ’ Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 .
s personas (kg/persona/dia)
1 IFA 5 444 1950 6.30 830 1230 7.60 490 19.10 7.10 0.02
2 A 5 426 405 18.80 14.60 40.70 12.70 22.10 24.20 13.10 0.05
3 IC 5 515 1380 9.10 7.20 560 850 540 6 5.30 0.01
4 IME 5 416 3.55 7 7 3.40 7.60 8 510 7.50 0.02
5 ™ 5 427 4.30 17 1650 13.20 12.20 1420 12 1430 0.03
6 ADM. 5 156 2270 35 21.10 3220 20.30 22.10 22.90 18.20 0.16
Promedio total 0.05

Fuente: Perez y Jiménez (2025)
Anexo 6. Documentos de gestion y remision de informacion
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