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1. INTRODUCION

1.1. SUSTENTABILIDADE E PEGADA ECOLOXICA

Na actualidade, os modelos de consumo e producion estan a afectar o medio
ambiente e a esgotar as reservas dos recursos naturais. As principais preocupacions
ambientais estan derivadas das actividades humanas:

— A emision de gases de efecto invernadoiro, que acelera o cambio climatico
— A calidade do aire

— O estrés hidrico

— A calidade da auga

— O tratamento dos residuos

— A perda da biodiversidade

— A degradacion dos solos

— En xeral, o uso non sustentable dos recursos naturais

O obxectivo da nosa sociedade de progreso deberia ser conseguir un
desenvolvemento sustentable, é dicir, satisfacer as necesidades presentes sen
comprometer a capacidade das xeracions futuras para satisfacer as suas. Deste
xeito, € necesario avaliar as actividades humanas en funciéon do impacto que
producen sobre o medio e os recursos naturais. Con este fin idéanse distintos
indicadores que permiten medir o consumo de recursos € o nivel de degradacion

provocado no medio.

Dentro dos indicadores globais que miden de xeito conxunto os efectos
ambientais dunha actividade ou poboacion, atépase a chamada pegada ecoloxica.

Este concepto foi introducido no ano 1990 por Mathis Wackernagel e William
Rees da Universidade de British Columbia. Pode definirse como a superficie de terra
e auga que require unha poboacion para producir os recursos que consome e absorber os

restduos que produce, utilizando a mellor tecnoloxia disporiible.
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Figura 1. Pegada ecol6xica mundial, ano 2008. Fonte: Global Footprint Network.

A pegada ecoloxica componse de subpegadas, sendo das mais relevantes, en funcion
dos seu impacto directo no cambio climatico, a pegada de carbono. Este indicador
definese como a totalidade de GEI (Gases de Efecto Invernadoiro), expresados en unidades
de CO:z, emitidos divecta e indirectamente por un individuo, organizacion, servizo ou
produto, durante todo o seu ciclo de vida.

A preocupacion internacional polas consecuencias adversas do cambio climatico
motivou as organizacions e institucions a tomar medidas para conecer a fondo a
dinamica dos gases de efecto invernadoiro, sendo a pegada de carbono un dos
indicadores reconecidos mundialmente para comprender a devandita dinamica. A
relevancia que implica conecer mais sobre o concepto de pegada de carbono queda
de manifesto nas conclusions propostas polo ultimo informe do Panel
Intergubernamental do Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) de 2007 que demostra que as emisiéns ainda seguen crecendo nun
escenario de compromisos de reducions dentro do marco do Protocolo de Kyoto, cun
evidente liderado dos paises desenvolvidos membros da OCDE (IPCC, 2007).
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1.2. OBXECTIVOS DO ESTUDO

O obxectivo deste estudo € avaliar as emisions de gases de efecto invernadoiro
(GEI) derivadas das actividades da Universidade de Vigo (UVIGO) e as causas que
as producen, coa finalidade de conecer o indicador de pegada de carbono.

Este proxecto ten un importante interese e utilidade, debido a que pon de
manifesto un compromiso de mellora continua da UVIGO de cara a reducion de
emisions e a eficiencia enerxética. Asi mesmo, actia como instrumento de
sensibilizacion social da comunidade universitaria, fomentando practicas mais
sustentables no exercicio e uso das actividades desta universidade.

A UVIGO, a través da Oficina de Medio Ambiente, comezou no ano 2002 a
estudar o seu impacto ambiental derivado do consumo de recursos,
desenvolvendo o “Estudo de Consumos Enerxéticos da Universidade de Vigo”. A analise
dos datos amosa os consumos anuais de electricidade, auga, gas natural e gasoleo,
nos distintos centros universitarios. O obxectivo deste estudo era ter unha estima
da enerxia consumida e do gasto, realizar o seu seguimento anual e detectar
posibles problemas e oportunidades de aforro.

No ano 2008 a UVIGO alcanza unha certa estabilidade en relacion a construcion
de edificacions e comézase a estimar o impacto global das actividades
universitarias mediante o cdlculo da pegada de carbono. Para o calculo deste
indicador requirese a ampliacion dos aspectos ambientais considerados
inicialmente, de xeito que se tenen en conta, ademais dos consumos de
electricidade, auga, gas natural e gas6leo, outros aspectos ambientais relevantes
que constitien fontes de emisions, como son a mobilidade, a edificacion, a
xeracion de residuos e o consumo de papel.
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Figura 2. Pegadas de carbono publicadas pola Universidade de Vigo. Esquerda: Pegada ecoléxica
2008-2011. Dereita: Poster “Calculo da Pegada de Carbono da UVIGO no periodo 2008, 2009,
2010”.

Calculouse asi a pegada de carbono dos anos 2008 e 2009, 2010 e 2011 (Figura 2), e
agora 2012 , que permite identificar o impacto ambiental da UVIGO de maneira
global, a sta evolucién, a identificacion das actividades mais significativas, a
implantacién de accions de reducion das emisions, asi como a avaliacion da sta
efectividade.

1.3.  MARCO DE ESTUDO

Unha vez definidos os consumos que se van analizar, s6 resta definir a amplitude
da area de estudo, que neste caso, € a Universidade de Vigo (UVIGO), composta a
stla vez por tres campus universitarios espallados en tres cidades distintas do sur de
Galicia, e que reciben respectivamente os nomes de: campus de Vigo, campus de
Pontevedra e campus de Ourense.

Cada un deles caracterizase pola sta situacion, o numero e tipo de instalacions
que presenta, asi como a comunidade universitaria que posue, como se describe a
continuacion.

O campus de Vigo, sendo o principal e mais extenso por numero de estudantes e
centros dos que dispon, esta composto polo campus das LLagoas-Marcosende, dous
centros docentes situados no centro da cidade de Vigo (rda Torrecedeira) e un
centro de investigacion na illa de Toralla. A caracteristica mdis notable e peculiar
do campus das Lagoas-Marcosende é o seu asentamento nunha zona boscosa
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situada a uns 15 km do centro urbano (Figura 3.1), nun dos promontorios
proximos 4 cidade de Vigo, ocupando unha extension dunhas 150 hectareas de
monte, onde se asentan os servizos centrais da universidade e distintos centros

docentes (9 centros docentes e b centros de servizos centrais).

Figura 3. Campus universitario de Vigo (As Lagoas-Marcosende) (1), Campus de Ourense (2) e
Campus de Pontevedra (A Xunqueira) (3) respectivamente.

O campus de Ourense, sito no lugar das Lagoas, dividese en campus Norte e
campus Sur, ambos separados por unha calzada, e situados nun extremo da cidade
de Ourense (Figura 3.2).

O campus de Pontevedra, na sia orixe, asentou os seus primeiros centros na
propia cidade, pero pouco despois creou o campus da Xunqueira nas suas aforas,
polo que na actualidade os seus centros docentes e de servizos estan repartidos
entre a cidade e campus da Xunqueira (Figura 3.3).

Ao longo deste informe analizase a pegada ecoloxica na Universidade de Vigo para o
ano 2012, asi como o seu progreso no tempo, tendo en conta os resultados obtidos
nos anos anteriores (2008 - 2011) (http://webs.uvigo.es/oma).

O ano 2008 actda como ano base, xa que € o primeiro para o que existe un calculo
de pegada de carbono na UVIGO. Por iso, este ano serve como referencia para facer

9
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un seguimento das emisions no tempo, tendo en conta as medidas implantadas de
cara a reducion de gases de efecto invernadoiro.

Na realizacion deste estudo analizanse os principais recursos utilizados e as
emisions xeradas por eles nas actividades diarias da UVIGO. Nas devanditas
actividades incluense tres grandes colectivos: o alumnado, o persoal docente e de
investigacion (PDI) e o persoal de administracion e servizos (PAS).

2. METODOLOXIA

2.1. ESTANDARES INTERNACIONAIS

Tomouse como referencia a ferramenta de analise, calculo e comunicacion,
establecida no Protocolo de Gases de Efecto Invernadoiro (GHG Protocol), que foi
desenvolvido polo World Resources Institute (WRI) e o World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), xunto coa colaboracion de empresas, gobernos e
grupos ambientalistas de todo o mundo, co fin de construir unha nova xeracion
de programas informaticos efectivos, con validez e fiabilidade a hora de abordar a
problematica do cambio climatico.

P GREENHOUSE
Q‘) GAS PROTOCOL
4
®

& GREENHOUSE
™ GAS PROTOCOL

Figura 4. Logo do Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol). Fonte: www.ghgprotocol.org

O GHG Protocol (Figura 4) ofrece unha base para a contabilidade e reporte de GEI
nas empresas, de modo que garante o realismo e veracidade dos datos. Para iso
utiliza unha serie de principios nos que se debe basear calquera informe de
contabilidade e reporte de GEI. Os principios son relevancia, integridade,
consistencia, transparencia e precision.

Ademais, a organizacion debera identificar as emisions directas e indirectas
asociadas as suas actividades, asi como o alcance destas (Figura 5).

Tal e como define o GHG Protocol, que € a metodoloxia de calculo utilizada neste
estudo, definense tres tipos de alcances (Figura b):

10
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e Alcance 1, agrupa todas as fontes de emision directa de GEI. Nel incliense
as emisions xeradas polo gaséleo, o gas natural e a mobilidade do Servizo
do Parque Mobil da universidade.

e Alcance 2 engloba as fontes de emision indirecta asociadas a electricidade.

e Alcance 3 recolle todo o resto de actividades de emision indirecta de GEI;
no noso caso tratase do consumo de auga e de papel, a mobilidade, a
producion de residuos (perigosos e asimilables a urbanos) e a edificacion.

CH, co, PFC’s

HFC's

SF, N,O

ALCANCEdirecto ALEANCEindirecto ALCANCE indirecto

1 2 3

Viajes de
empresa

]
[ ] ‘; s Electricidad adquirida
m ind para uso propio
= ]
| Produccién de
Actividades & materiales
= X v
Combustion adquiridas % adquiridos
fosil ) X
Vehiculos de Vehicut . Disposicion de 5
empresa ehiculos propios B ciduos g
de contratistas a & o %
{ X
s
Diéxido de carbono Metano Hexafluoruro de azufre Oxido nitroso Perfluororcarburos Hidrofluorocarburos
CO2 CHa SFe N20 PFCTS HFEC"S
Un exceso de diéxido de Cada 100 afios cada kg de Es cinco veces mas pesado Su permanencia media en la Los perfluororcarburos son Sintetizados industrialmente,
carbono se supone el incre- CH4 calienta nuestro planeta que el aire. atmosfera es de 100 ahos.Se compuestos sintéticos, las fuentes de contaminacion
mento del fenémeno del hasta 23 veces mas que la Es un gas causante de efecto le atribuye el 5% del efecto realizados por elhombre.Una  pueden encontrarse en los
efecto invernadero, reduci- misma masa de CO2. invernadero, pero dada su invernadero artificial. Ataca a vez liberados, son muy activos  equipos de refrigeracion y
endo la emisién de calor al gran densidad no asciende a la capa de ozono, reducién- y tienen una larga vida en la también en los materiales
espacio. las capas altas de la atmés- dolo a oxigeno molecular. atmésfera. aislantes de edificios.

fera,

Figura 5. Resumo de alcances e emisiéns a través da cadea de valor. Fonte GHG Protocol.
Fonte: http://carbonzero.es

2.2.  METODOLOXIA DE CALCULO

A metodoloxia utilizada para o calculo da pegada de carbono realizase a través de
factores de emision (Figura 6). Estes factores son especificos para cada fonte de
emision e a maioria adoitan ser actualizados periodicamente.

A través destes factores convertemos os consumos en emisions de GEI. Na maioria
de fontes de emision, como por exemplo o gasoleo ou a electricidade, tratase dun
calculo directo a partir de datos de consumo reais. En cambio, no caso particular
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da mobilidade ou o consumo de papel utilizado polo alumnado, obténense os
datos a partir de enquisas ou estimacions, polo que se fai a través dun calculo

indirecto.
Calculo das
Datos de Factores de emisions de Pegada
consumo emision de cada g, .
(electricidade, CO, para cada ecoloxica
auga, etc) unha das fontes fonte

Figura 6. Esquema do procedemento acometido no cdlculo da pegada ecoloxica.

2.3.  FONTES DE EMISION

O calculo e a determinacion das emisions de GEI comeza pola identificacion das
fontes de emision dentro dos limites dunha empresa ou entidade. As fontes de
emision identificadas que se derivan da actividade da UVIGO, expoénense a
continuacion.

Consumo de gasoéleo G

O gasoleo C emprégase como combustible para calefaccion e auga quente, asi
como para os grupos electroxenos. O gasoleo utilizase na maioria dos centros,
agas o da Escola de Enxeneria Industrial e a E.U. de Estudos Empresariais. Os datos de
gasoleo C expresarase en m?/ano.

Consumo de gas natural

O gas natural emprégase s6 nalguns edificios da UVIGO: nos centros da Escola de
Enxeneria Industrial e da E.U. de Estudos Empresariais (ambos situados na cidade de
Vigo). A razon € que estes centros atopanse no nucleo urbano de Vigo e postuen
subministracion de gas natural para calefaccion e auga quente. Débense conecer
os datos de consumo deste combustible en m?/ano. A Cidade Universitaria, onde
se atopan diversos servizos no campus das Lagoas-Marcosende de Vigo, tamén
emprega gas natural.

Consumo de enerxia eléctrica

Este apartado fai referencia ao consumo de enerxia eléctrica (kWh/ano) da
totalidade dos centros que pertencen a UVIGO. A enerxia eléctrica emprégase na
iluminacion interior e exterior de todos os centros e na alimentacion de todo tipo
de aparellos eléctricos e electronicos.

Mobilidade

A partir desta componente establécense as emisions asociadas ao emprego de
vehiculos con motor alimentado por combustibles foésiles, usados para os
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desprazamentos das persoas que van ata a UVIGO. Este elemento proporcionara
datos do medio de transporte que empregan os usuarios das instalacions da
UVIGO.

A mobilidade representa un dos gastos ambientais madis elevados, debido en
grande medida ao uso do transporte privado por parte da comunidade
universitaria. A UVIGO presenta dous escenarios de mobilidade ben distintos: un
no campus das Lagoas-Marcosende de Vigo, que se atopa afastado a uns 15 km da
cidade (existindo tamén un campus histérico urbano dentro da cidade), e outro
nos campus de Pontevedra e Ourense. Estes ultimos, ao estaren asentados nas
proximidades das cidades, reducen considerablemente os gastos enerxéticos en
desprazamentos, coa posibilidade, como alternativa real, da opcion de poder
chegar caminando ou en bicicleta, o que minimiza o impacto dende o punto de
vista ambiental.

Os datos de mobilidade foron obtidos a partir dunha enquisa de mobilidade
realizada na UVIGO no mes de outubro do 2012. A enquisa ofrece informacion
sobre diversas variables ou factores que inflien no calculo da pegada de ecoloxica.
Recolléronse datos sobre o tipo de transporte utilizado para ir 4 Universidade, a
distancia percorrida, o numero de ocupantes do vehiculo ou o numero de
desprazamentos diarios ata o campus. Estes datos promedidronse para estimar as
emisions asociadas.

Realizaronse un total de 378 enquisas nos tres campus da UVIGO (232 en Vigo, 81
en Ourense e 65 en Pontevedra) (Taboa 1).

Taboa 1. Resumo dos datos obtidos nas enquisas de mobilidade.

Campus Poboacién % Enquisas
Vigo 15013 61,45 232
Ourense 5203 21,30 81
Pontevedra 4213 17,25 65

Consumo de auga

A auga que abastece a UVIGO obtense mediante a rede de distribucion e
saneamento das empresas de subministracion e xestion da auga de cada concello
no que se localiza cada campus. No consumo de auga estan implicitos os gastos de
distribucioén, saneamento e depuracion, que se poden traducir en consumo de
combustibles fésiles e consumos eléctricos. Estes gastos enerxéticos ténense en
conta no calculo do factor de conversion correspondente.

Os consumos de auga tomdronse nos distintos centros e instalacions
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periodicamente ao longo do ano. Esta componente proporciona o volume de
auga consumida en m?/ano.

Por outra parte, o consumo de auga para rega no campus de Vigo realizase dende
0s pozos propios existentes. Este consumo queda reflectido no consumo de
electricidade, xa que esta incluido no gasto enerxético das bombas.

Xeracion de residuos

A xeracion de residuos € unha componente que amosa as cantidades totais dos
distintos tipos de residuos que se xeran.

Por unha banda, considéranse os residuos urbanos, asimilables aos que se
producen nos domicilios. A xestion destes residuos € realizada polos servizos de
limpeza dos respectivos concellos nos que se localizan os campus. Os datos destes
residuos no ano 2012 para o campus das Lagoas-Marcosende (Vigo) foron
subministrados polo Concello de Vigo. Non se dispon de datos para os campus
urbanos de Vigo, Ourense e Pontevedra.

Por outra banda, tamén se produce unha cantidade importante de residuos
perigosos, como resultado da actividade docente e investigadora, posuindo a
Universidade de Vigo a preceptiva autorizacion como produtor de residuos
perigosos e inscrita no Rexistro Xeral de Produtores e Xestores de Residuos de Galicia.

A produciéon de ambos residuos vén dada en kg/ano por tipo de residuo.
Edificacién

Esta componente proporciona un valor das emisions de dioxido de carbono
derivadas da construcion dos edificios e instalacions da UVIGO. Conecendo a
superficie (m?) que posue cada edificio e a sua vida 1util, pédese estimar a emision
de GEI asociada, aplicando un factor de emision correspondente.

Consumo de papel

Un consumo presente nas actividades diarias das universidades é o do papel. A
hora de avaliar as emisions polo seu consumo € necesario conecer se o papel é
reciclado ou non, xa que os correspondentes factores de emision seran distintos
en funcion deste aspecto. O consumo de papel empregado esta expresado en
kg/ano, e analizouse facendo distincion entre o alumnado e o PAS/PDI, dadas as
diferenzas de consumo entre ambos os dous colectivos.

Para os datos correspondentes a PAS/PDI recorreuse 6s datos de facturacion
referidos aos seus consumos.
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Os datos de consumo de papel do alumnado obtivéronse seguindo unha
metodoloxia desenvolvida pola Universidade de Santiago de Compostela (2008)!
onde dividen os consumos de papel en tres tipos:

a) Papel consumido en apuntes: consideraronse 15 follas/crédito/estudante e 60

créditos/estudante/ano.

b) Papel consumido para traballos: considérase 5 follas/crédito/estudante e 60

créditos/estudante/ano.

c) Papel consumido en fotocopias: tomase como valor estimativo 500

fotocopias/estudante/ano.
Supuxose que todo o consumo de papel € de fibra virxe.

Unha vez que se conece a cantidade de papel consumida, deberanse ter en conta
0s conversores, que para este caso calculanse considerando:

Datos:
e Tamano DIN A4: 297 mm x 210 mm
® Papel 80 g/m?

80 N
P=—+«—
16,03 - 10°

P: Cantidade de papel expresada en toneladas

N: Numero de follas de papel DIN A4

2.4. FACTORES DE EMISION

A metodoloxia escollida para a determinacion da pegada de carbono require
establecer factores de emision para cada fonte. Recorrese a factores de emision
documentados, que deben ser, preferiblemente, especificos da fonte ou
instalacion. Unha boa eleccion dos factores de emision atende a que sexan o mais
locais posibles, que estean actualizados e sexan actualizables.

IImpacto ambiental en centros da USC. Vicerreitoria de Calidade e Planificacion
(febreiro de 2008)
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Gasoéleo C

Tomaronse como referencia os datos publicados no Balance Enerxético de Galicia
2011 (INEGA), establecendo o seguinte factor de conversiéon para o gasoleo C.
Como no caso anterior, a actualizacion destes datos non € periodica.

En primeiro lugar obtense o factor de emision de toneladas de CO; por tonelada
equivalente de petroleo (tep) (Tm COz/tep) e de conversion (tep/ Tm Gasoleo ) para o
Gasoleo C:

FE Gasoleo C = 3,102 TmCOz/tep

FC Gasoleo C = 1,035 tep/ Tm Gasoleo

Da ficha de caracteristicas técnicas do gasoéleo C de CEPSA obtense a densidade do
gasoleo C a 15°C:

Densidade de Gasoleo C a 15°C = 900 kg/m’
Deste xeito podense calcular os kg de CO9 emitidos por 1 litro de gasoleo C:

3,102 Tm COz/tep x 1,035 tep/ Tm gasoleo x 900 kg/m’> x 0,001 Tm /kg x 1m>/1000 L x 1000
kg/ Tm COz= 2,890 kg CO2/L gasoleo C

/

Gasoleo G Factor de emision (kg CO2/L)
Ano 2012 2,890

Gas natural

A obtencion do factor de conversion para o gas natural € de elaboracion propia, a
partir da sintese e correlacion de datos de referencia tomados do INEGA
(Instituto Enerxético de Galicia) e do IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia). A actualizacion deste factor non € periodica.

Do Balance Enerxético de Galicia 2011 tomase o dato de toneladas equivalentes de petroleo
(tep) por 1000 m3 de gas natural:

Balance Enerxético Galicia 2011: 10° m’ de gas natural 1,0250 tep

Por outro lado, do IDAE témase o dato de toneladas de COg por tonelada equivalente de

petroleo:
Factor de emision 2,34 T'm CO:/tep
Usando ambos datos:

2,34 Tm COz/tep *1,0250 tep/1000m’ * 1000 kg/1 Tm= 2,399 kg CO2/m>
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Gas natural Factor de emisién (kg COz/m?3)

Ano 2012 2,399

Enerxia eléctrica

No ano 2012, para ter un factor de emision de enerxia eléctrica mais local que en
anos anteriores, consultaronse datos obtidos da Rede Eléctrica Espanola (REE),
que amosaban que en 2012 a demanda anual peninsular foi de 252,191 GWh (un
1,2% inferior 4 demanda do 2011) e emitironse 81 milléns de Tm de CO2 (un
11% mais ca en 2011). O elevado aumento deste factor respecto a anos anteriores
vén dado por unha menor contribucién das enerxias renovables e da nuclear,

asemade que aumentou o uso de carbon na xeracion de enerxia eléctrica.

No calculo das pegadas ecoloxicas anteriores este dato obtivose dos informes anuais
de WWF (World Wide Fund) publicados polo Observatorio da FElectricidade na
Peninsula Ibérica. Este factor ten unha periodicidade anual.

Electricidade Factor de emision (kg CO2/kWh)
Ano 2012 0,32

Mobilidade

Os valores de referencia dos factores de conversion para a mobilidade obtivéronse,
tanto para o ano 2010, 2011 e 2012, da Guia de vehiculos turismo de venta en Espana,
con indicacion de consumos y emisions de COz, que publica anualmente o IDAE.

Segundo a Guia do IDAE un litro de gasolina emite 2,32 kg de COg e un litro de gasoleo
2,60 kg de COq. Ademais, cun litro de gasolina pédense percorrer como media uns 13 km

e cun litro de gaséleo uns16 km, polo tanto:
Gasolina: 2,32 kg COz/l L * 1L/13 km = 0,1784 kg CO2/km

Diésel: 2,6 kg CO2/l L * 1L/16 km = 0,1625 kg CO2/km
Para calcular cantos kg de CO;z por km emite un turismo, tbmanse os datos do parque
mobil nacional de turismos da web da DGT (Direccion General de Trafico) e calculase a

p()I‘CCIl[ilXC fronte ao total:

Numero de turismos que empregan Gasolina: 10 305 113 (46,320 %)

Numero de turismos que empregan Gasoleo: 11 937 569 (53,658 %)
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Outros tipos: 4 846 (0,022% )
Total: 22 247 528
Con todos estes datos calculanse os kg de COg por km percorrido por un turismo:

0,1625 kg COz/km * 0,528 + 0,17 kg COz/km * 0,472 = 0,16986 kg COz/km

Para os anos 2010-2011 wutilizaronse os factores obtidos da Guidelines to
Defra/DECC’s GHG Conversion Factors for Company Reporting.

Para o ano 2012 empregaronse os datos obtidos da Guia Practica per al calcul
d’emissions de gasos amb efected’invernacle (GEH)? onde dividen os factores de
emisién en funcion da velocidade a que percorre o vehiculo (25,70 ou 107 km/h).
Considerouse a velocidade media de 70 km/h pola situacién urbana-interurbana
dos distintos campus da UVIGO.

Ademais, para o caso do autobus, o factor de emision dividiuse pola ocupacion
media dun autobus urbano-interurbano (16 pasaxeiros) segundo a Oficina
Catalana del Canvi Climatic.

Mobilidade. Ano 2012 Factor de emision (kg COg2/km)
Automobil 0,170
Autobus 0,766
Motocicleta 0.099

Auga

Tras realizar un estudo de consumo de auga nos diversos centros e instalacions da
UVIGO, aplicouselle un unico factor de conversion correspondente ao tratamento
e potabilizacion de auga emitido pola empresa subministradora Aqualia.

O factor calculouse a partir dos seguintes datos publicados na memoria de
Responsabilidade Social Corporativa de Aqualia:

2GUIA PRACTICA PER AL CALCUL D’EMISSIONS DE GASOS AMB EFECTE
D’HIVERNACLE (GEH). Version marzo 2012. Oficina Catalana del Canvi Climatic.
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Volume total de auga potable producida: 660 436 459 m?3
Emisions totais de COq (directas e indirectas): 14 990 + 194 039 = 209 029 Tm COs
Con estes dous datos calculouse o factor de emision:

209 029 Tm COz/ 660 436 459 m> * 1000 kg CO2/ Tm CO; =

0,316 kg CO2/m’= 0,32 kg COz/m?

Auga Factor de emisién (kg CO2/m3)
Ano 2012 0,32

Residuos

Debido a diversidade de tipoloxia de residuos, diferenciaronse os factores de
emision en funcion da tipoloxia do residuo.

Tomouse como factor de emision de referencia aquel que se establece a partir das
emisions de COg declaradas anualmente por Sogama (Sociedade Galega de Medio
Ambiente; entidade encargada da xestion da maioria de residuos urbanos de
Galicia) no PRTR (Rexistro Estatal de Emisions e Fontes Contaminantes),
divididas entre a capacidade de procesamento ou volume de producion declarado.
Polo tanto, dividironse as emisions totais de COg entre o volume de producion de
residuos, en toneladas:

327 000 Tm COz / 541 759 Tm residuos = 0,60 kg CO: / kg residuo

Residuo urbano xenérico Factor de emisién (kg COz/kg)
Ano 2012 0,60
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Para esta componente tomaronse os datos publicados no artigo de Maranon, E; et
al. (2008)3. Neste artigo os factores estan expresados en ha/Tm de residuo. Para
expresalos en kg de COgz/kg de residuo tomouse a capacidade de fixacion do
bosque, proposto polo IPCC (2001) de 5,21 Tm de CO2/ha/ano:

Residuos urbanos con recollida

selectiva. Ano 2012 Factor de emision (kg Oz/kg)

Envases lixeiros 0,196
Papel e carton 0,023
Vidro 0,00023
Pilas 0,05
Residuos perigosos Ano 2012 Factor de emision (kg CO2/kg)
Biosanitarios e especiais 3,808
Pinturas, vernices e material 0.307
mesturado
Baterias 0,258
Envases baleiros 0,145
Aceite 0,236
Disolventes 0,184
Acidos/Alcalinos/Acuosos/ Mestura 0917
créomica ’
RAEE. Ano 2012 Factor de emisién (kg CO2z/kg)
RAEE (residuos de aparellos 0,0703

eléctricos e electréonicos)

Edificaciéon

En canto a edificacion, tense en conta toda a superficie de edificios construidos
que forman parte da UVIGO nos tres campus. Considéranse 50 anos como vida
util dos edificios, xa que é o tempo estimado que transcorre sen que sexa
necesario realizar obras de acondicionamento de envergadura suficiente como
para modificar o valor do factor de emision.

SMaranén, E., Iregui, G., Doménech, J.L., Fernandez-Nava, Y., Gonzalez, M., (2008)
“Propuesta de indices de conversion para la obtencion de la huella de los residuos y los
vertidos” OIDLES Vol.2, N°4.
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Conecendo a superficie construida de todos os edificios, a stia vida util e o factor
de emision correspondente, pédense conecer as emisions de COg e realizar un
calculo da pegada de carbono asociada a construcion dos edificios. O valor de
referencia do factor de emision é o estimado pola Universidade Politécnica de
Catalunia publicado no Informe MIES Una aproximacio a Uimpacte ambiental de
l’Escolad "Arquitectura del Valles. Bases per a una politica ambiental a UETSAV. 1999
(para un edificio universitario) a partir das emisions de COz debidas a construcion
da estrutura, cubertas, pavimentos, peches verticais, fiestras, sistemas de
iluminacion, instalacions, revestimentos e pinturas. Tamén € necesario conecer o
coeficiente de emision unitario anual.

Edificacién. Ano 2012 Factor de emision

(kg CO2/m?)
Construcion de edificios 521
Coeficiente de emisién unitario anual 10.4

(kg CO2/m2ano)

Emisions totais de CO2 = (342 249 m? -521 kg CO2/m?)/50 anos = 3 566,2 T'm CO2/ano

Papel

Para o consumo de papel foron consultadas diversas fontes que posuen valores
deste factor de conversion: Fundacion Ecologia y Desarrollo CERO COz, Gobierno de
Aragon e a Consejeria de Agricultura y Agua de la region de Murcia. Froito destas
consultas obtivéronse os seguintes factores de conversion.

Factor de emision

Tipo de papel (kg COy/kg)
Papel virxe 3
Papel reciclado 1,8

Fixacion da superficie arborada

Para calcular a pegada ecoloxica a partir da pegada de carbono, considerouse a
capacidade de fixacion de COg para bosques, proposta polo Panel Internacional
sobre Cambio Climatico (1IPCC, 2001):
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Factor de equivalencia

Capacidade de fixacién (Tm CO3/ha/ano)

Ano 2012 5,21

Na Taboa 23 do Anexo resumense os factores de emision e de equivalencia
empregados neste estudo, asi como as fontes de informacion.

2.5.  CALCULO DA PEGADA ECOLOXICA

Para o calculo da pegada ecoloxica determinase a superficie necesaria para fixar as
emisions producidas polas actividades diarias, mediante a seguinte ecuacion:

Emisions (Tm COq)

Pegada ecoloxica (ha/ano) =
& ( ) Carbono fixado(Tm COs/ha/ano)

Un aspecto importante que se debera ter en conta no calculo é o factor de
fixacion que se empregue. Este factor rexe a cantidade de carbono que consegue
fixar unha determinada superficie; neste caso utilizase unha superficie arborada.
Unha sobreestimacion deste factor reduce considerablemente o valor da pegada
ecoloxica, e pola contra, se o valor € inferior, aumentaria a pegada ecoloxica.

Para a determinacion deste factor de fixacion de COg2 asociado a masa arborea dos
campus, revisaronse diversos artigos e publicacions bibliograficas ao respecto,

coma:

—  Merino et al. (2012), no que se atribien valores de fixacion entre 8,7 e
14,6 Tm COg/ha/ano para plantacions galegas de FEucalyptus nitens,
Eucalyptus globulus e Pinus radiata.

—  Lopez (2008) que establece que para un terreo forestal galego a fixacion
de COg equivale a 6,27 Tm COg2/ha/ano.

—  Ontunio y Fernandez-Cavada (2007) que establecen que en Espana unha
hectarea de bosque medio é quen de fixar entre 2 e 5 Tm COg/ano.

—  Regional Sustainable Development Partnership, Central Minnesota (2011) onde
se establece unha captacion media de COg para superficies arboradas
entre 8 e 9 Tm COg/ha/ano, podendo chegar a alcanzar valores de ata
17 Tm COg/ha/ano dependendo da disposicion e tipoloxia vexetal.

Tras a analise destes factores de fixacion de COg decidiuse optar por un valor mais
conservador dos existentes para as masas forestais galegas, xa que a diversidade
vexetal do campus das Lagoas-Marcosende non abrangue unicamente especies de
elevada fixacion, nin toda a superficie esta destinada a producion forestal. Polo
tanto, tomouse como referencia o dato proporcionado polo Panel Internacional
sobre Cambio Climitico (IPCC), o cal atribiie un valor de fixacién de CO2 de 5,21
Tm CO2/ha/ano.
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3. RESULTADOS

3.1. PERSOAL E SUPERFICIE CONSTRUIDA

O primeiro paso necesario no calculo da pegada de carbono é a analise do nimero
de persoas implicadas na universidade, tanto do nimero de alumnado como de
traballadores (PAS e PDI) (T4aboa 2).

Este calculo € necesario porque, tanto os resultados de cada variable considerada,
coma o resultado final da pegada de carbono, deberan ir expresados en toneladas de
CO:z emitidas por persoa e ano.

Conforme a isto, fixose un estudo do nimero de persoas por campus e centro.

Tdboa 2. Numero de persoas no campus de Vigo por centro. Ano 2012.

Superficie Alumnado PAS PDI TOTAL
Fac. de Ciencias 45 670 1296 44 305 1 645
F. CC Econémicas e Empresas 16 531 1870 25 153 2 048
g Fac. CC Xuridicas e do 8 328 1114 12 116 1242
S EE Industrial 20 053 2516 23 216 2755
S ETSE Minas 17 157 489 19 118 626
*§ ETSE Telecomunicacions 11 705 1260 13 124 1397
S EUE Empresariais (Vigo 3281 677 8 57 742
EE Industrial (Vigo cidade) 16 922 1 681 24 105 1810
Fac. Filoloxia e Traducion 15 850 1160 25 149 1334
< Biblioteca Central 7 269 N.A. 59 N.A. 59
§ CACTI 3 390 N.A. 46 N.A. 46
L Instalacions deportivas 31 223 N.A. 10 N.A. 10
S Ed. Fundicion 4203 N.A. 3 N.A. 3
S Reitoria 6 463 N.A. 172 NA. 172
S ECIMAT 3 222 N.A. 3 N.A. 3
TOTAL 211 267 12 063 486 1 343 13 892

N.A. Non existen usuarios da categoria asociados a este centro ou ben, no caso do PDI considerouse a sua
localizacion no centro no que se atopa a sede do departamento.
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Tdboa 3. Numero de persoas no campus de Ourense por centro. Ano 2012.

Superficie Alumnado PAS PDI TOTAL
§ Informatica e Ciencias 22 904 1191 21 162 1374
S
Qg F. Dereito e Empresar. 20 641 1 550 17 148 1715
s
§ F. Historia e F. CC Educacion 17 512 1 650 17 148 1815
g gz Biblioteca campus Sur 6312 N.A. 18 N.A. 18
§ § Ud. administrativa 684 N.A. 16 N.A. 16
S S Pavillon Polideportivo 3611 N.A. 6 N.A. 6

TOTAL 71 664 4 391 95 458 4944

N.A. Non existen usuarios da categoria asociados a este centro ou ben, no caso do PDI considerouse a sia
localizacion no centro no que se atopa a sede do departamento.

Tdboa 4. Numero de persoas no campus de Pontevedra por centro. Ano 2012

Superficie Alumnado PAS PDI TOTAL

g CC. da Educacién 9 050 1374 10 115 1499
S CC. Sociais ¢ Biblioteca 16 049 917 27 92 1036
S E.U. Fisioterapia 3 546 293 4 59 986
£ EUET. Forestal 10 245 155 17 3% 205
S Fac. Belas Artes 17 547 616 15 63 694
v Polideportivo 2031 N.A. 5 N.A. 5
S Casa das Campas 850 N.A. 3 N.A. 3
TOTAL 59 318 3.285 81 362 3728

N.A. Non existen usuarios da categoria asociados a este centro ow ben, no caso do PDI
considerouse a sua localizacion no centro no que se atopa a sede do departamento.

Nas Taboa 2, Taboa 3 eTaboa 4 podense examinar os resultados obtidos para o

ano 2012. Os resultados totais analizados por campus preséntanse na Taboa 5.

Taboa 5. Superficie (m?) e ndmero de persoas na UVIGO por campus. Ano 2012,

Superficie  Usuarios

Vigo 211 267 13 892
Pontevedra 59 318 3728
Ourense 71 664 4944

TOTAL 342 249 22 564

Como se pode observar na Taboa 5, o campus de Vigo alberga a maioria de
persoal e alumnado da universidade, con arredor dun 61,5% da totalidade de
persoas. O campus de Ourense esta en segundo lugar, cun 22%, e o campus de
Pontevedra contribtie a este dato cun 16,5% do total.
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B Campus de Ourense

Figura 7. Porcentaxe de persoas por campus. Ano 2012,

Taboa 6. Numero de persoas segundo categoria de persoal, por ano.

Ano Alumnado PAS PDI TOTAL
2010 20 184 691 2 344 23 219
2011 21 352 692 2 385 24 429
2012 19 739 662 2163 22 564
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Figura 8. Contribucién de cada categoria de persoal ao nimero total de persoas.

A vista da Tdboa 6 e da Figura 8, pédese observar que houbo un aumento no
nuamero total de persoas no 2011 con respecto ao 2010, pero o dito nimero
descendeu no 2012. Isto debeuse maioritariamente ao alumnado, que
incrementou o seu nimero en 1 168 persoas mais entre os anos 2010 e 2011. Non
obstante, no ano 2012 descenderon as persoas na universidade nos tres ambitos,
sendo a diminuciéon maior a debida aos estudantes.

25



A pegada ecoloxica da Universidade de Vigo. Ano 2012

A continuaciéon analizanse os resultados obtidos en funcién do tipo de gasto
enerxético e consumo de materiais analizados, derivados da realizacion das

actividades da UVIGO.

3.2.  EMISIONS ASOCIADAS AO CONSUMO DE GASOLEO C

A Taboa 7 amosa os resultados do calculo das emisions derivadas da utilizacién de
gasoleo para o ano 2012.

Taboa 7. Consumos (m?) e emisiéns (Tm COq) de gaséleo C da UVIGO por campus. Ano 2012.

Consumo Consumo anual/ Emisions
Persoas .
anual persoa anuais
Vigo 13 892 517 0,04 1 492
Pontevedra 3728 171 0,05 495
Ourense 4944 217 0,04 626
TOTAL 22 564 905 0,04 2614

B Campus de Vigo
® Campus de Pontevedra

B Campus de Ourense

Figura 9. Porcentaxe de emisions de COg asociadas ao consumo de gaséleo C por campus. Ano
2012.

En canto as emisions derivadas dos consumos de gaséleo nos tres campus (Taboa
7) hai grandes diferenzas. O campus de Vigo ten un maior consumo debido a que
acolle a maioria das instalacions de xestion e servizos centrais da universidade
(como xa se ten comentado) (Figura 9).

As diferenzas entre os campus de Ourense e Pontevedra débense a que a
superficie ocupada polas edificacions é maior en Ourense (Taboa 7) o que require
un maior consumo de gaséleo. Ademais, débese ter en conta que a media de
temperaturas minimas durante o inverno € mais baixa nesta cidade, como se
constata nos historicos de temperaturas publicados por Meteogalicia.
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Figura 10. Emisions anuais de COs por persoa (Tm COg/persoa) asociadas ao consumo de
gaséleo C no campus de Vigo (na UVIGO). Ano 2012. Nota: a lina punteada amosa o promedio de
emisions de COg na Universidade de Vigo (0,116 Tm COq/persoa).

Ao contrario que nos datos de consumo, atendendo aos valores de emisions anuais
por persoa para cada un dos campus (Figura 10), obsérvase que o campus de Vigo
é o mais eficiente no consumo de gasoleo, xa que presenta un valor de 0,107
emisions anuais de COg por persoa, malia ser o campus que ten un maior
consumo deste combustible; en tanto que os campus de Ourense e Pontevedra
tenen valores similares (0,133 e 0,127 emisiéns anuais de COg por persoa,
respectivamente) e superiores 4 media da UVIGO que € 0,116.

Isto ten a stia explicacion na posta en marcha no campus de Vigo dun plan de
eficiencia das caldeiras no ano 2011, baseado na reducion do nimero de horas de
funcionamento durante os dias non lectivos dos centros. Grazas a este plan a
UVIGO beneficiouse dunha reducion do 20% en consumo das caldeiras en 2011
con respecto ao ano anterior e unha reduciéon das emisions debidas a este factor

do 8,4%.
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3.3.  EMISIONS ASOCIADAS AO CONSUMO DE GAS NATURAL

Os consumos de gas natural corresponden a E.ULE. de Empresariais e a E.E.
Industrial, que utilizan gas natural por estaren situadas no centro da cidade de
Vigo. No campus das Lagoas-Marcosende de Vigo, as instalacion da Cidade
Universitaria computan nos anos 2011 e 2012 para as emisions, cousa que non
sucedeu nos anos anteriores.

Téaboa 8. Consumos (m?) e emisiéns (Tm COg) de gas natural da UVIGO. Ano 2012.

Consumo Consumo Emisions
Persoas :
anual anual/pers. anuais
Vigo 13 892 187 893 13,53 451
TOTAL 22 187 893 8,33 451
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Figura 11. Emisions anuais de COg por persoa (Tm COg/persoa) asociadas ao consumo de gas
natural no campus de Vigo. Ano 2012.

Como pode verse na Figura 11, as emision anuais de COg por persoa derivadas do
consumo de gas natural medraron de forma significativa dende o ano 2010,
pasando de valores menores de 0,01 Tm COg/persoa ata os valores actuais de
0,032 Tm COg/ persoa. Isto débese a que para os calculos dos anos 2011 e 2012
incluironse as instalacion da Cidade Universitaria do campus das Lagoas-
Marcosende.

Para poder comparar a evolucion destes consumos con anos anteriores, amosanse
a continuacion os datos de emisions asociadas ao consumo de gas natural sen ter
en conta os edificios da Cidade Universitaria (Figura 12). Desta forma observamos
que para o ano 2011 as emisions de COg por persoa diminuiron, en tanto que para
o ano 2012 este factor sufriu un aumento considerable pasando das 0,006 Tm
COg¢/persoa anuais do 2011 ata as 0,011 do 2012. Este aumento pode ser debido,
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en gran parte, as baixas temperaturas rexistradas no ano 2012 nos tres campus
universitarios en comparacion co ano 2011%, o que provocou un aumento das
horas de calefaccion e, polo tanto, do consumo de combustible utilizado para os

equipos de calefaccion.

*Datos Meteogalicia (medias anuais para o 2010, 2011 e 2012, respectivamente):
Vigo: de 13,48 °C, 14,06 °C e 13,06 °C
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Figura 12. Emisién anuais de COs por persoa (Tm COs/persoa) asociadas ao
consumo de gas natural no campus de Vigo sen contemplar a cidade
universitaria. Ano 2012.

3.4. EMISIONS ASOCIADAS AO CONSUMO DE ENERXIA ELECTRICA

Os datos relacionados cos centros e instalacions de cada campus exprésanse en
MWh/ano. Para o 2012 o consumo de enerxia eléctrica resimese na Taboa 9.

Téaboa 9. Consumos (MWh) e emisiéons (Tm COzg) derivados do consumo eléctrico da UVIGO por
campus. Ano 2012.

Consumo Consumo Emisions
Persoas Consumo anual .
anual/alumno  anual/pers. anuais
Vigo 13 892 10 496,189 0,532 0,756 3371
Pontevedra 3 728 1417,673 0,072 0,380 455
Ourense 4944 2 673,165 0,135 0,541 859
TOTAL 22564 14 587,027 0,739 0,646 4 685
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Os datos relacionados co ano 2012 amosanse a continuacion:

B Campus de Vigo
B Campus de Pontevedra

B Campus de Ourense

Figura 13. Porcentaxe de emisions de COs asociadas ao consumo eléctrico por campus. Ano
2012.

As emisions de COg asociadas ao consumo eléctrico son maiores no campus de
Vigo, contribuindo cun 72% ao total das emisions (Figura 13). Este aspecto é
consecuencia de que neste campus se atopan oS servizos centrais e outras
dependencias xerais da universidade. O 18% das emisién do campus de Ourense
fronte a0 10% do campus de Pontevedra esta relacionado coa maior superficie
edificada no campus de Ourense (Taboa 9).
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Figura 14. Emision anuais de COs por persoa (Tm COg/persoa) asociadas ao consumo eléctrico
por campus. Ano 2012. Nota: a lina punteada amosa o promedio de emisiéns de COg da Universidade de
Vigo (0.21 Tm COy/persoa)
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Atendendo aos datos de emisions anuais por persoa derivados do consumo
eléctrico (Figura 14), obsérvase que se corresponden directamente cos datos de
consumo. Os campus de Pontevedra e Ourense presentan valores inferiores a
media da UVIGO (0,21 emisions de COg2 por persoa), en tanto que o campus de
Vigo € o unico que supera estes valores medios. Como xa se explicou
anteriormente, o feito de que este campus sexa o que acolle a maior parte dos
servizos centrais da UVIGO, que consomen gran cantidade de electricidade no seu
funcionamento, parece ser a principal razon destes valores tan elevados.

3.5. EMISIONS ASOCIADAS A MOBILIDADE

Un dos gastos enerxéticos madis salientable é o debido aos desprazamentos diarios
nos distintos medios de transporte, tanto do alumnado coma do persoal
traballador da UVIGO. Cabe destacar dentro do computo das emisions debidas a
mobilidade a gran diferenza entre os factores de conversion dos distintos medios
de transporte. Tamén, como € obvio, influe a distancia do traxecto, polo que se
tiveron en conta os datos recollidos nas enquisas realizadas ao persoal da
universidade para o calculo das emisions debidas a este factor.

Tdboa 10. Emisiéns (Tm COg/ano) derivadas da mobilidade da UVIGO por campus e tipo de
transporte. Ano 2012.

Bus Bus Bus .
] Outros Turismo
urbano comarcal interno
Vigo 1213 1218 47 N.D. 6 149
Pontevedra N.U. 79 N.U. N.D. 753
Ourense 77 N.U. N.U. N.D. 595
TOTAL 1290 1 296 47 N.D. 7 497

N.U. Non utilizado; N.D. Non disporiible

Taboa 11. Emisions totais (Tm COs) derivadas da mobilidade da UVIGO por campus. Ano 2012.

Poboacion  Emisions anuais

Vigo 13 892 8 627
Pontevedra 3728 832
Ourense 4944 673

TOTAL 22 564 10 131
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H Campus de Vigo
B Campus de Pontevedra

B Campus de Ourense

Figura 15. Porcentaxe de emisiéns de COg asociadas 4 mobilidade por campus. Ano 2012.

A gran diferenza nas emisions de COg derivadas da mobilidade que atopamos
entre o campus de Vigo e os de Pontevedra e Ourense esta directamente
relacionada con varios factores. En primeiro lugar, o namero de desprazamentos é
moito maior no campus de Vigo por mor do maior nimero de usuarios deste
campus. En segundo lugar, a distancia percorrida en cada un destes

desprazamentos tamén € moi diferente.

Os campus de Pontevedra e Ourense localizanse perto dos centros das cidades,
podendo consideralos campus urbanos, en tanto que o campus de Vigo se atopa a
15 km da cidade de Vigo. Por outra banda, segundo os resultados obtidos na
Enquisa de Mobilidade 2012,en Vigo, arredor do 50% das persoas se desprazan ao
campus en turismo, o que supon un grande aumento nas emisions de COg, debido
a que o factor de emision deste é o maior de todos os vehiculos utilizados.

Por tanto, o nimero de desprazamentos, a distancia percorrida e o tipo de
transporte utilizado, fan que o campus de Vigo presente os valores mais elevados
de emisions anuais (Taboa 11), ao mesmo tempo que contribien cun 85% as
emisions asociadas 4 mobilidade do conxunto da UVIGO (Figura 15).

O transporte privado nos campus de Ourense e Pontevedra no ano 2012
representaron o 54% e o 38% dos desprazamentos, respectivamente. Polo tanto, as
maiores porcentaxes de emisions de COg asociadas a mobilidade amosadas no
campus de Pontevedra (8%) débense ao tipo de transporte utilizado (coche
propio maioritariamente). En tanto que no campus de Ourense o 57% de persoas
que se achegan a universidade fano andando, o que fai que malia ter maior
namero de persoas neste campus, as suas €emisions sexan menores ca NO campus

de Pontevedra (7%).
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Figura 16. Emisions anuais de COz por persoa (Tm COg/persoa) asociadas a4 mobilidade por

campus. Ano 2012. Nota: a lifia punteada amosa o promedio de emisiéns de COg na Universidade de Vigo
(0.327 Tm COg/persoa).

Os datos de emisions de COq totais por persoa e ano representados na Figura 16,
amosan a mesma tendencia ca dos consumos, con valores para o campus de Vigo
moi por encima da media da UVIGO, en tanto que os campus de Ourense e
Pontevedra mantenen valores mais baixos.

3.6. EMISIONS ASOCIADAS AO CONSUMO DE AUGA

A continuacion, realizase o calculo das emisions de COg producidas polo consumo
de auga nos tres campus. Para o ano 2012 ténense os seguintes datos:

Taboa 12. Consumos (m?) e emisiéns (Tm COz) de auga da UVIGO por campus. Ano 2012.

Consumo Consumo Emisions

Persoas anual  anual/persoa  anuais
Vigo 13 892 84 351 6,07 27
Pontevedra 3 728 17 677 4,74 6
Ourense 4944 41 453 8,38 13
TOTAL 22564 143 480 6,36 45
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Figura 17. Emisiéns de COz asociadas ao consumo de auga por campus. Ano 2012.

Comparando o consumo total de auga por campus durante o ano 2012 (Taboa
12), podese observar que o campus de Vigo ten o consumo mais elevado, cun
59%, fronte ao 29% e 12% de Ourense e Pontevedra, respectivamente (Figura

17).

O elevado consumo do campus de Vigo débese en primeiro lugar a que, ainda que
a auga para rega € tomada de pozos propios, existen épocas en que o nivel freatico
é baixo e fai necesario utilizar auga de abastecemento. Por outra banda, o
mantemento dos depositos do sistema contra incendios, ademais do elevado
consumo da Facultade de Ciencias, fai que neste campus se dea un consumo de
auga considerable.

As diferenzas entre o campus de Pontevedra e Ourense débense a que o segundo
conta con piscina e ten unha importante superficie verde (Parque
Medioambiental, situado no campus novo de Ourense) que esixe un consumo
notable de auga para rega (sobre todo nos periodos estivais), ademais do
importante consumo de auga da Facultade de Ciencias. Todo isto contribte a que
o campus de Ourense tena un maior consumo de auga por persoa c6 de
Pontevedra e Vigo (o consumo de auga por persoa en Ourense triplica o consumo
de auga no campus de Pontevedra e duplica ao de Vigo).
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Figura 18. Emisions anuais de CO3 por persoa (Tm COg/persoa) asociadas ao consumo de auga

por campus. Ano 2012. Nota: a lifia punteada amosa o promedio de emisiéns de COg na Universidade de
Vigo (0.0020 Tm COs/persoa).

Os datos de emisions anuais por persoa (Figura 18) derivadas do consumo de auga
no campus de UVIGO, indican que o campus de Ourense € o que mais emisions
produce (0,0026 Tm COg/persoa) respecto a media da UVIGO (0,0020 Tm
COgq/persoa), en tanto que os campus de Vigo e Pontevedra manténense por
debaixo da media.

3.7.  EMISIONS ASOCIADAS A XESTION DE RESIDUOS

Os datos de residuos xerados na UVIGO dividense en dous grupos: os residuos
perigosos mais os RAEE (residuos de aparellos eléctricos e electronicos) e os

residuos urbanos e asimilables a urbanos.

Residuos perigosos e RAEEs

Na Téaboa 13 amoésanse os datos da producion de residuos perigosos mais RAEE e
as suas emisions asociadas por ano.
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Tdboa 13. Cantidade (kg) e emisions totais (kg COg) de residuos perigosos e RAEE da UVIGO.
Ano 2012.

. Emisions Emisions
Cantidade . .
anuais anuais/pers.

Disolventes haloxenados 1829 336,5 0,0149

Disolventes non haloxenados 3232 594,7 0,0264

Disoluciéns acuosas 4671 1013,6 0,0449

Disolucions acidas 1534 3329 0,0148
Disolucions alcalinas

e mestura cromica 291 63,1 00028

Sélidos contaminados 2292 703,6 0,0312

Bioperigosos e especiais 674,5 2568,5 0,1138

Citotoxicos 227 864,4 0,0383

Aceites 128 30,2 0,0013

Baterias 61 15,7 0,0007

Recipientes baleiros 847 122,8 0,0054

Fotograficos 400 86,8 0,0038

Pinturas e vernices 0 0 0,0000

RAEE 5967,5 4177 0,0185

TOTAL 22154 7150,7 0,3169

Os datos obtidos indican que no ano 2012 as maiores cantidades de residuos
perigosos e RAEE xerados na UVIGO corresponderon a disolucion acuosas,
disolventes haloxenados e non haloxenados, asi como aos aparellos eléctricos e
electronicos (RAEE). En cambio, se nos fixamos na Figura 19, onde se exponen as
emision asociadas a cada un dos tipos de residuos, podemos observar que son os
residuos bioperigosos e especiais os que producen os valores mais elevados de
emisions anuais de COs.

Os principais tipos de residuos perigosos xerados na UVIGO proceden
maioritariamente dos laboratorios, resultado das tarefas de investigacion e, en
menor medida, debido as practicas de laboratorio do alumnado de estudos
experimentais ou técnicos. Debemos ter en conta que a produciéon dos residuos
segundo o tipo pode variar lixeiramente dun ano a outro, xa que a sia xeracion
depende das tarefas de investigacion que se realizan durante ese periodo.
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Figura 19. Emisions xeradas (kg COg/ano) por tipo de residuo perigoso e RAEE na UVIGO. Ano
2012,

Atendendo a evolucion das cantidades de residuos perigosos e RAEE xerados na
UVIGO no periodo 1998-2012, amosados na Figura 20, pédense observan duas
tendencias. Un periodo de incremento das cantidades xeradas na UVIGO destes
residuos dende o ano 1998 ao 2009, momento no que se alcanzaron os valores
maximos (28 398 kg), debido ao crecemento de proxectos de investigacion na
UVIGO nesas datas e ao incremento de RAEE derivados da renovacion das aulas

informaticas e ao cambio de equipos informaticos persoais.

Por outra banda, dende o ano 2009 ata o 2012, obsérvase una diminucién nas
cantidades xeradas destes residuos, sendo moi evidente dende o ano 2011, cunha
reducion de 4 845 kg no ano 2012. Esta tendencia poderia estar relacionada co
feito de disponer xa de equipos informaticos novos (reducindo a xeracion de
RAEE) e dos proxectos de aproveitamento e reutilizacion de equipos informaticos
obsoletos, promovidos nestes anos na UVIGO. Hai que considerar tamén que son
anos de crise a nivel mundial, que consecuentemente se reflicten no niamero de
proxectos de investigacion, e polo tanto dos residuos xerados por estes.
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Figura 20. Producién anual (kg) de residuos perigosos € RAEE na UVIGO de 1998 ata 2012.

Residuos urbanos

Na Téaboa 14 expoénense os resultados da cantidade de residuos urbanos e as suas
emisions asociadas a cada tipoloxia.

Taboa 14. Consumos (kg) e emisions (kg COg2) de residuos urbanos do campus de Vigo
(As Lagoas-Marcosende) por tipo. Ano 2012.

Cantidade Emisions anuais mfar?slj;)(:lrssoa
Envases 8890 1742 0,07718
Papel/Cartén 49960 1171 0,05191
Vidro 4180 0,978 0,00004
Pilas N.D. N.D. N.D.
TOTAL 63030 2914 0,12914

ND: Non disponible
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Figura 21. Produciéon (kg) de residuos urbanos por tipo do campus de Vigo (As Lagoas-
Marcosende). Ano 2012.

As maiores cantidades de residuos urbanos xerados na UVIGO corresponden a
categoria de papel e carton, chegando a alcanzar unha cantidade anual de arredor
de 50 toneladas. Os envases atopanse en segundo lugar, acercandose as 9
toneladas xeradas no ano 2012. Se se comparan estes valores con anos anteriores
produciuse unha evidente diminucion na cantidade de residuos urbanos, tanto de
papel e carton (pasando dos 73 572 e 70 452 kg dos anos 2010 e 2011 aos
aproximadamente 50 000 kg deste ano 2012), como de envases, vidro e pilas.

Para calcular o resultado final das emisions de todos os residuos débense ter en
conta tanto as toneladas de COg emitidas pola xestion dos residuos perigosos e
RAEE, como polos residuos urbanos. Isto proporciona un resultado de 10,5
toneladas de COg, emitidas en total na UVIGO para o ano 2012.
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3.8.  EMISIONS ASOCIADAS A CONSTRUCION DE EDIFICIOS

Neste apartado considéranse as emisions de dioxido de carbono asociadas

exclusivamente a construcioén dos edificios.

Tendo en conta a superficie construida de todos os edificios, a sta vida tutil e o
factor de conversion, e tras realizar os calculos pertinentes, obténense as emisions
de COgq asociadas a esta variable, amosados na Taboa 15.

Taboa 15. Emisiéns (Tm COg) asociadas 4 construcién de edificios por campus da UVIGO. Ano
2012.

Edificios (niimero) Edificacion (m2) Emisions anuais

Vigo 15 211.267 2.201
Pontevedra 7 59.318 618
Ourense 6 71.664 747

TOTAL 28 342.249 3.566

m Campus de Vigo
B Campus de Pontevedra

B Campus de Ourense

Figura 22. Porcentaxe de emisions de COg asociadas 4 construcion de edificios por campus. Ano

2012.

En canto as emisions por construcion de edificios, o campus de Vigo ten unha
porcentaxe maior, polo seu numero de edificacions e superficie. O campus de
Ourense, como se pode observar na Taboa 15 e Figura 22, ségueo en superficie
ocupada polas edificacions, sendo coherente cos valores finais obtidos en relacion

aos tres campus.
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Figura 23. Emisions anuais de COg por persoa (Tm COg/persoa) asociadas a construcién de
edificios. Ano 2012. Nota: a lina punteada amosa o promedio de emisiéns de CO2 na UVIGO
(0,16 Tm COg/persoa).

Malia que o campus de Vigo ten porcentaxes maiores de emisions de COsg
asociadas a edificacion, e que o numero de edificios e a superficie ocupada por
estes € superior a dos campus de Ourense e Pontevedra, as emisions anuais de COg
por persoa amosadas na Figura 23, indican que o campus de Vigo se atopa nos
valores medios da UVIGO (0,16 Tm COg/persoa); sendo mesmo superado polo
campus de Ourense con valores de 0,17 Tm de CO22a0 ano e por persoa.

3.9. EMISIONS ASOCIADAS AO CONSUMO DE PAPEL

A analise dos resultados mediante estimacion do consumo do alumnado (USC,
2009) e dos datos de consumo dos PAS e PDI da UVIGO amésanse a continuacion
para cada un dos anos e campus.

Tdboa 16. Consumos de papel (kg) segundo o tipo, usuarios e campus da UVIGO. Ano 2012.
N.U. Non utilizado. N.D. Non disponible

Vigo Pontevedra Ourense

Virxe Reciclado Virxe Reciclado Virxe Reciclado

Alumnado 102 343 N.D. 27 870 N.D. 37 254 N.D.
PASePDI 21 370 N.U. 3535 N.U. 5058 100
Copisterias N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

TOTAL 123 714 - 31 405 - 42 311 100
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Taboa 17. Emisions totais (Tm COg) debidas ao consumo de papel por campus. Ano 2012.

Virxe Reciclado Emisions anuais
Vigo 371 N.D. 371
Pontevedra 94 N.D. 94
Ourense 127 0,18 127,1
TOTAL 592,3 0,18 5925

B Campus de Vigo
B Campus de Pontevedra

B Campus de Ourense

Figura 24. Porcentaxe de emisiéons de COg asociadas ao consumo de papel por campus. Ano
2012.

Segundo os datos de consumos obtidos (Taboa 16), os maiores gastos de papel
corresponden ao campus de Vigo, xa que concentra a maioria de actividades dos
servizos centrais da universidade, e tamén un maior numero de alumnado.
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Figura 25. Emisiéns anuais de COz por persoa (Tm COz/persoa) asociadas ao consumo de papel
por campus. Ano 2012. Nota: a lina punteada amosa o promedio de emisiéns de COg na
Universidade de Vigo (0,026 Tm COz/persoa)

Malia consumir cantidades de papel moi diferentes, as emisions anuais de COg por
persoa relacionadas cos consumos de papel son moi similares para os tres campus
(Figura 25). O campus de Vigo ten valores de emisions lixeiramente superiores
aos da media (0,026 Tm COg/persoa), o que esta relacionado cos maiores
consumos de papel e ao feito de ser o campus co maior numero de persoal.
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4. AVALIACION DE RESULTADOS

4.1.  AVALIACION DAS EMISIONS GLOBAIS

Tras a analise pormenorizada de cada fonte de emision, exponense a

continuacion os resultados globais por fonte e campus (Taboa 18).

Taboa 18. Emisions totais (Tm COsz) da UVIGO por fonte de emisién e por campus. Ano 2012.

Electricidade  Gaséleo n:t}si al Mobilidade Auga Papel Residuos Edificacion TOTAL
o
&D 3371 1493 451 8 627 27 371 N.D. 2201 16 541
]
S
ks
E 455 495 N.U. 832 6 94 N.D. 618 2 500
8
A~
:
%’ 859 626 N.U. 673 13 127 N.D. 747 3 044
o)
g 4 685 2614 451 10132 46 592 10 3 566 22 096
=

N.U. Non utilizado; N.D. Non disporiible.
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Total (Universidade de Vigo)
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000

Figura 26. Porcentaxe de emisions globais de COq por fonte de emisién e por campus.

Na Figura 26 amosase a porcentaxe de cada fonte de emision ao total das
emisions, tanto para o total da UVIGO como para cada un dos campus. Neste
caso non se tiveron en conta as fontes de emisions menores do 2%, por non se
considerar significativas para a avaliacion de resultados en conxunto.

Avaliando a Universidade de Vigo (UVIGO) no seu conxunto, podese identificar
como principal fonte de emision de COg a mobilidade, cunha porcentaxe de
emisions do 47%, seguida do consumo eléctrico e a edificaciéon. En cambio se
analizamos estes datos por campus, podese observar que estas porcentaxes varian
considerablemente.

Nun segundo posto atopase a fonte “consumo eléctrico” cunha porcentaxe do
22%. Como xa se mencionou anteriormente, o incremento das emisions
asociadas ao consumo de electricidade esta mais vencellado a un incremento no
factor de emision c6 propio consumo.

A edificacion contribie cun 16% a pegada ecoloxica global. Este feito débese a que
a UVIGO ten unha superficie construida de 342 249 m?.

O gasoleo achega tamén unha importante parte de emisions a pegada de carbono,
con valores que chegan ao 12% no ano 2012. Este tipo de combustible ¢ utilizado
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para calefaccion en todas as instalacions e centros, coa unica excepcion dos
centros do campus historico de Vigo e alguns edificios da cidade Universitaria no
campus das Lagoas-Marcosende (tamén de Vigo), que utilizan gas natural.

O papel, os residuos, o gas natural e a auga suponen unha achega moi baixa de
emisions en comparacion coas fontes anteriormente comentadas.

Analizando os campus por separado, podese destacar que no de Vigo a
importancia relativa das emisions asociadas a mobilidade € superior c6 global,
cun 54% das emisions de COz. Este feito explicase pola situacién xeografica do
campus das Lagoas-Marcosende, a uns 15 quilometros do centro urbano
(distancia 5 veces maior ca no caso dos campus de Ourense e Pontevedra). Por
esta razon o factor mobilidade ten unha menor importancia relativa no caso dos
campus de Ourense e Pontevedra (33% e 22% respectivamente), o que fai que as
outras fontes tenan mais importancia, como a edificaciéon cun 25% en ambolos
dous campus ou o gasoleo cun 20%.

4.2. COMPARATIVA INTERANUAL

Analizando os datos anuais das emisions de COzg relativos a cada un dos alcances
(Figura 27), pédese observar que as emision directas derivadas principalmente
do consumo de combustibles fésiles (gas natural e gasoéleo), englobadas dentro
do alcance 1, medraron dende o ano 2010. Isto vén dado principalmente polo
aumento no numero de edificios que utilizan o gas natural como fonte
enerxética. As emisions indirectas relativas ao alcance 2 (fontes asociadas a
electricidade) amosaron un leve incremento dende o ano 2010, asociado a un
aumento progresivo do factor de emision de electricidade (pasando dun 0,16 kg
CO2/kWh no 2010 ao actual 0,32 kg CO2/kWh no 2012). Por dltimo, as emisions
indirectas englobadas no alcance 3 (emisions de COg asociadas a mobilidade, ao
consumos de papel e auga, e a producién de residuos) reducironse case nun 6%
en relacion co ano 2011. Esta diminucion derivouse principalmente da reducion
das emision asociadas a mobilidade.

Todo isto fixo que as emisions totais da universidade, que para os anos 2010 e
2011 eran de 22 496 e 23 371 Tm de COg respectivamente, diminuisen no 2012

ata as 22 096 Tm de COeo.
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m Alcance 1l m Alcance 2 Alcance 3

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Emisiéns anuais na UVIGO (Tm de COg/ ano)

2010 2011 2012

Figura 27. Emisions anuais de cada un dos alcances e emisiéns anuais totais (Tm COg). Ano
2012.

A continuacion analizanse as fontes de emision, valorando os datos de consumos
e emisions dos cinco anos nos que se realizou o informe da pegada de carbono para
a UVIGO.

4.2.1. ALCANCE 1. FONTES DE EMISION DIRECTAS

En primeiro lugar faise unha analise no tempo das fontes de emision de
alcance 1, ou fontes de emision directas de GEI, que son o gaséleo, o gas natural
e a mobilidade do Servizo do Parque M6bil da universidade. Non se realiza unha
analise no tempo do consumo do Parque Mobil, xa que, como se comentou
anteriormente, non se dispon de datos separados dos anos anteriores.

Gaséleo C

Na comparativa interanual do consumo de gasoleo podese ver un incremento
dende o 2008 ata o 2010, onde se alcanzaron os niveis maximos de consumo
(Figura 28). A partir do ano 2010 o consumo de gasoleo reduciuse ata os niveis
mais baixos rexistrados ata o de agora (898 m?® no ano 2011). Para o 2012 os
valores de consumo case non variaron respecto ao 2011, cun aumento de tan s6
7 m® de gaséleo ao ano. O descenso do consumo de gaséleo dende o ano 2010
débese ao plan de eficiencia das caldeiras para o 2011, que como se pode
comprobar, obtivo bos resultados.
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Dado que o factor de emision aplicado case non variou, a evolucién das emision
de COgq asociadas ao gasdleo seguen a mesma tendencia c6s consumos (Figura

28).
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Figura 28. Consumo anual de gas6leo (m?) e emisions asociadas (Tm COz).

Gas natural

Ao contrario que no caso do gasoleo, o consumo de gas natural medrou
significativamente dende o ano 2010, alcanzando valores maximos de consumo
no 2012 (Figura 29). Como xa se explicou anteriormente, este incremento no
consumo vén dado polo aumento do numero de edificios que utilizan este
combustible.

As emisions asociadas son coherentes cos consumos, dado que o factor non varia

moito no periodo 2008-2012.
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Figura 29. Consumo anual de gas natural (m?) e emisiéns asociadas (Tm COy).

Dado que en anos anteriores non se tivo en consideracion os consumos dos
edificios da cidade wuniversitaria, a continuacion amoésanse os resultados

eliminando os datos relativos a estes edificios (

Figura 30). Deste xeito podese observar que o incremento nos consumos deste
combustible non foi tan elevado. De feito obsérvase unha diminucion do
consumo e por tanto das emisions asociadas para o ano 2011. O aumento que se
produciu no ano 2012 podese explicar probablemente polas baixas temperaturas
rexistradas, o que implicou o consumo de mais combustible para obter calor nos

edificios.
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Figura 30. Consumo anual de gas natural (m?®) e emisiéns asociadas (Tm COy).
Sen contemplar a cidade universitaria.

4.2.2. ALCANCE 2. FONTES DE EMISION INDIRECTAS

Electricidade

Analizando os consumos eléctricos no periodo 2008-2012 poédese observar
(Figura 31) que os consumos mantivéronse estables, cun lixeiro aumento dende
o0s 14,10 GWh do 2008 aos 14,59 GWh no 2012. Cabe destacar a diminucion no
consumo detectada no ano 2011 coincidindo coa realizacion de proxectos de
eficiencia enerxética, como os proxectos de reforma de arranques automaticos
da iluminacién exterior no campus de Vigo ou a instalacion de sensores de
presenza no edificio politécnico do campus de Ourense, que proporcionan un
control automatizado do sistema de iluminaciéon mediante o arranque e apagado

das luces por deteccion do movemento.

Malia a estabilidade nos consumos, as emisions varian considerablemente. Isto
débese ao factor de emision que depende directamente do mix enerxético
nacional de cada ano. E salientable neste senso o ano 2010, que ainda tendo o
maior consumo durante os catro anos, conta coas menores emisions producidas.
O factor de emision de 2010 foi o menor de todos os anos (0,16 MWh/Tm de
COg). Isto débese a que en 2010 a producion de enerxia procedente de
renovables (hidraulica e edlica) aumentou, en tanto que a procedente do carbon
se viu reducida considerablemente. As emisions descenderon, xa que o mix
eléctrico estivo formado por unha maior porcentaxe de enerxias menos
contaminantes. O contrario acontece nos anos 2011 e 2012, onde, ademais de
utilizar unha fonte distinta para o factor de emision (REE), a producion de
enerxia procede en maior proporcion do carbon, o que aumentou
considerablemente o factor de emision de COg asociado a electricidade. Deste
xeito, o factor de emision incrementouse do ano 2010 ao ano 2012 nun 48%. E
por isto que, malia ter consumos similares, as emision medraron

significativamente no periodo 2010-2012.
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Figura 31. Consumo anual de electricidade (GWh) e emisiéns asociadas (Tm COz).

4.2.3. ALCANCE 3. FONTES EMISION INDIRECTAS

Por ultimo, analizanse as fontes de alcance 3, que inclien todas as demais fontes
de emisions indirectas. Entre elas, considérase a mobilidade, o consumo de auga,
a producion de residuos, a construcion de edificios e o consumo de papel.

Mobilidade

Na comparativa interanual das emisions de COg asociadas 4 mobilidade podese
observar unha clara relaciéon destas co namero de persoas da UVIGO. Deste xeito
a reducion das emisions rexistrada no ano 2012 vén asociada a unha diminucién
no namero de persoas pertencentes 4 comunidade universitaria (Figura 32).
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Figura 32. Persoas vencelladas 4 UVIGO e emisiéns anuais (Tm COg) asociadas 4 mobilidade.

Auga

O consumo de auga foi aumentando progresivamente dende o ano 2008 ata o
2012 (Figura 33). O aumento de zonas verdes e do numero de instalacions ao
longo destes anos, explican en gran medida este aumento. Destacan os elevados
consumos do ano 2012, debido en boa medida ao mantemento de zonas verdes.
Este ano, segundo datos de Meteogalicia, foi mais seco cOs tres anteriores,
especialmente en Ourense, cun acumulado de chuvia de 516 L/m? no ano 2012,
fronte aos 658 L/m?2 e 821 L/m? rexistrados nos anos 2008 e 2009
respectivamente. Ainda que en menor medida, o mesmo acontece no campus de
Vigo, onde os datos rexistrados de chuvia acumulada ao longo do ano 2012 foron
relativamente baixos (1250 L/m?). Estes dous campus son os que mdis extension
de zona verde reunen, e polo tanto necesitan maior volume de auga para o seu
mantemento.

En tanto que os consumos medraron anualmente, na Figura 33 podese observar
como as emision varian moito de ano en ano. Isto débese a que as emisions
dependen en gran medida do factor de emision de cada ano, que pode variar
considerablemente. Os elevados valores de emisions de COg asociados ao
consumo de auga calculados para o ano 2009 débense a que este ano presentou
o factor mais alto con 0,47 Tm COg emitidas por m?. Para o ano 2012 o factor de
emision utilizado foi lixeiramente superior ao dos anos 2010 e 2011, con 0,32 Tm
COg emitidas por m3.
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Figura 33. Consumo anual de auga (m3) e emisiéns asociadas (Tm COg).

Residuos

Comparando a evolucion nos ultimos anos dos datos da producion de residuos e
das emisions asociadas na UVIGO (Figura 34), pode parecer que a producion de
residuos aumentou considerablemente dende o ano 2009. Non obstante, este

feito non € de todo correcto, xa que hai que considerar que no 2008 e 2009 non

foron computaron os residuos urbanos.

As diferenzas entre os anos 2010 e 2011 débense a variacions na composicion dos
residuos perigosos, asi como ao plan de renovacion de aulas e equipos
informaticos que xerou grandes cantidades de RAEE. No ano 2012 poédese
observar unha evidente diminucion, tanto na xXeraciéon de residuos como na
emision de COsq. Isto pode deberse a diminuciéon do alumnado, a recortes
orzamentarios que afectaron ao nimero de proxectos de investigacion, ao plan

de aproveitamento/reciclado de equipos informaticos, etc.
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Figura 34. Producién anual de residuos (Tm) e emisiéns asociadas (Tm COy).

Edificacions

A superficie construida anual (Figura 35) non sofre variaciéns importantes no
periodo 2009-2012. Por outra banda, as emision de COg2 no ano 2012 diminuiron
en aproximadamente 100 Tm de COg debido ao descenso do namero de persoas
asociadas a UVIGO.
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Figura 35. Superficie construida anual (m?) e emisiéns (Tm COy).
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Papel

Na Figura 36 pédese observar que o consumo de papel varia das 137 toneladas
de papel rexistradas no 2010 4s 198 toneladas para o ano 2012. A variaciéon no
consumo de papel débese a varios motivos. Entre eles esta o cambio no numero
de alumnado e o consumo de papel nos servizos de reprografia, asi como a
utilizacion dun novo método de calculo do papel consumido polo alumnado

(USC, 2009).

As emisions asociadas ao consumo de papel amosan unha tendencia similar a dos
consumos. O grande aumento das emisions rexistrado no ano 2012 esta
relacionado cun aumento no consumo e cunha variacion na proporcion de
papel virxe/reciclado respecto a anos anteriores. En tanto que nos anos 2010 e
2011 a relacién era dun 75% de papel virxe fronte ao 25% de papel reciclado, no
ano 2012 esta relacion é do 99% de papel virxe fronte a tan s6 un 1% de papel
reciclado. Estas variacions fan que varien moito as emisions de COg dado que o
factor de emision que se aplica difire moito entre os dous tipos de papel, sendo
superior o do papel virxe. Os datos utilizados neste ano 2012 non reflicten a
realidade, xa que os datos de consumo de papel foron xerais e non se distinguiu
entre tipos de papel, excepto no campus de Ourense.
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Figura 36. Consumo de papel (Tm) e emisions asociadas (Tm COg).
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4.3. AVALIACION DA PEGADA ECOLOXICA

Unha vez obtidos os resultados das emision de CO2 por cada unha das fontes,
procedeuse ao calculo da pegada ecoloxica seguindo a metodoloxia descrita
anteriormente. Os resultados obtidos para toda a Universidade de Vigo foron os
seguintes (Taboa 19).

Taboa 19. Pegada ecoloéxica (ha/persoa/ano) da UVIGO, no ano 2012.

Emlsl9ns Pegada ecoloxica Pegada ecoloxica
totais (ha/ano) (ha/persoa/ano)
(Tm COy) P
22 096 4 240 0,188

Como se pode apreciar, as emisions producidas pola UVIGO ascenden a 22 096
Tm de COg2 para o 2012. A superficie necesaria para fixar estas emisions é
arredor de 4 240 ha de bosque e, polo tanto, a pegada ecoloxica ¢ de 4 240 ha/ano
ou 0,188 ha/persoa/ano.

Comparativa interanual

O estudo no tempo da pegada de carbono € unha ferramenta axeitada para
identificar as actividades que requiren melloras, ou nas que € posible introducilas
de cara 4 reducion de GEI e, deste xeito, conseguir que a UVIGO estea nun
proceso de mellora ambiental continua.

Os resultados finais da pegada de carbono por persoa non manifestan grandes
diferenzas no periodo 2011-2012 (Figura 37), porque ainda que as emisions

totais diminuiron en 1 275 toneladas de CO2 , o numero total de persoas tamén
o fai nunhas 1 800 persoas. Isto orixina que a pegada de carbono por persoa varie
de 0,96 Tm CO2 en 2011 a 0,98 toneladas de CO29 en 2012.
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Figura 37. Pegada de carbono anual (Tm COg) e pegada de carbono por persoa (Tm
COq/persoa) da UVIGO.

A pegada de carbono (Figura 37) atépase nun intervalo de 22 500 e 23 700
toneladas de COg. As maiores emisions son as do ano 2009. Isto débese en boa
medida a que a mobilidade nese ano é a maior dos catro anos. Como a
mobilidade supén arredor dun 50% das emisions da UVIGO, calquera variacion
nesta fonte provoca un cambio importante na pegada de carbono.

A pegada de carbono do 2012, expresada en toneladas de COg por persoa,
diminuiu arredor dun 12% con respecto a do 2009. En boa medida isto ¢ debido
a todos os proxectos de eficiencia enerxética e practicas mais sustentables
acometidas pola UVIGO no exercicio das suias actividades ao longo destes anos.

A UVIGO reduciu as sias emisions anuais de COz en 1275 Tm entre 2011 e 2012, o que
equivaldria as emisions producidas ao dar 191 voltas a Terra en coche.

Factor emision automobil = 0,17 kg CO2/km

Nas comparativas anuais da pegada de carbono hai que apuntar que para este
calculo se tenen en conta distintos aspectos ambientais representativos do
impacto que exerce a UVIGO. Non obstante, estes factores poden verse
ampliados dun ano para outro. Algo semellante acontece cos factores de
emision, que poden experimentar variacions segundo o ano que se considere.
Isto fai que a pegada de carbono poida sufrir variacions engadidas, a parte das
derivadas dos consumos e da producion de residuos.
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4.4. FONTES DE CAPTACION

As especies vexetais, a través de procesos naturais, son quen de fixar carbono.
Esta caracteristica confirelles especial importancia as masas vexetais, que actian
como verdadeiros sumidoiros de CO2. A UVIGO conta con grande extension de
zonas verdes, entre axardinadas e semi-naturais, que contribuen a captura de

COs.

Estas zonas verdes ocupan arredor dunhas 112 ha, presentando unha grande
heteroxeneidade en canto ao seu tipo e composicion: espazos axardinados,
pradarias ornamentais, espazos naturalizados, espazos forestais e espazos verdes
en infraestruturas. Por iso o factor de fixacion utilizado non se corresponde co
do bosque galego, e ainda que se asume que as emisions van ser inferiores,
utilizase o factor do IPCC 5,21 Tm CO2/ha/ano para facer o calculo.

Finalmente, tras a aplicacion do factor de fixacion, podese sinalar que as
emisions fixadas pola superficie verde da UVIGO son arredor de 600 Tm de COq
por ano.

4.5. BOASPRACTICAS CARA A REDUCION

Existen varios mecanismos que permiten a compensacion das emisions dunha
organizacion. Estes mecanismos implican reducir ou evitar emisions de COg a
través de proxectos destinados a tal fin. A UVIGO poderia compensar as suas
emisions ou parte delas contribuindo a un destes proxectos por medio dos

mercados voluntarios de carbono.

Ainda con isto, para unha organizacion como € a universidade, o mais simple é
proponer e tomar medidas que mitiguen as stas emisions. A pegada de carbono é
moi util neste senso, xa que permite reconecer as fontes de GEI mais
significativas e os cambios das stas emisions no tempo, para poder tomar

medidas axeitadas que reduzan as emisions dun xeito eficaz.

No marco das medidas madis salientables acadadas pola UVIGO para reducir as
stuas emisions podense diferenciar a instalacion de diversas fontes de enerxias
renovables: solar térmica e fotovoltaica (campus de Ourense, area de Deportes,
Citexvi, Industriais, etc.), xeotérmica (Biblioteca Central, Unidade
Administrativa do campus de Ourense, Cacti, Citexvi) ou caldeiras de biomasa
(escola infantil do campus de Ourense). Tamén se levan feito melloras na
eficiencia enerxética dos edificios, como a substitucion de luminarias por outras
mais eficientes e de menor consumo, de illamento térmico ou de caldeiras.
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Téaboa 20. Emisiéns de COq evitadas polos proxectos de eficiencia enerxética. Ano 2008.

Aforroenerxético Emisionsevitadas
Proxecto Campus

(%) (Tm CO2 /ano)
Substitucién balastros Pontevedra e 26,7 6626
Ourense
Rehabilitacion iluminacién exterior Pontevedra N.D. N.D.
Substitucién lampadas Historico Vigo 38 7,9
. o Vigo
Reforma iluminacién 55,1 33
Marcosende
S . Vigo
Substitucién de caldeiras 22 113
Marcosende
S Vigo
Substitucién da cuberta 1,1 4,8
Marcosende
e g P Vigo
Rehabilitaciéon da envolvente térmica N.D. N.D.
Marcosende
Reforma de cuberta Pontevedra N.D. N.D.
TOTAL 6784

N.D. : Non disporiible.

Os proxectos de mellora levaron consigo un investimento de arredor de 900 000
euros, dos cales parte foi subvencionada polo Instituto Enerxético de Galicia
(Inega).

En Vigo, no 2011, acometeuse un proxecto de reforma de arranques automdticos da
tluminacion exterior. Estas melloras realizaronse nos estacionamentos da E.T.S.1. de
Telecomunicacions, da Facultade de Ciencias Xuridicas e do Traballo, asi como
da Facultade de Ciencias Experimentais. Con estas modificacions reduciuse o
consumo eléctrico anual da iluminacién dos devanditos estacionamentos nun

40%, o que se traduce nunha diminucién de 15,2 Tm de COg2 emitidas ao ano.

Co aforro estimado por consumo de 9 800 euros e o importe da implantacion de
arranques e posta a punto do sistema por valor de 7 800 euros, o periodo de
amortizacion é de 9 meses, producindo a posteriori un aforro anual de 9 800
euros respecto do anterior sistema.

Ademais das instalacions realizadas, a UVIGO traballa noutros eidos relativos a
senstbilizacion e implantacion de boas practicas ambientais e a mellora dos habitos de
comportamento da comunidade universitaria.

Un dos sete programas xerais do Plan SuMA é o denominado “Programa Tp:
Transporte’. A finalidade deste programa é analizar a mobilidade na UVIGO e
proponer accions e medidas de mellora para acadar unha mobilidade cada vez

59



A pegada ecoloxica da Universidade de Vigo. Ano 2012

mais sustentable. Neste programa atopanse as seguintes actuacions e estudos
realizados:

—  Programa de conducion eficiente: organizacion de cursos gratuitos.

—  Movete no circular: servizo de transporte dentro do propio campus.

—  Cheo por favor. promove o uso compartido de coche coa finalidade de
reducir o transporte privado.

— Dia sen coches. organizacion de actividades no mes de setembro que
pretenden divulgar o concepto de mobilidade sustentable.

Asi mesmo, puxose en marcha unha campana de doazon de reactivos de laboratorio en
desuso. Tratase dun programa de doazon de reactivos entre laboratorios, coa
axuda dunha plataforma virtual na web da OMA, mediante a cal as persoas
responsables dos laboratorios informan da existencia de reactivos en desuso non
caducados, de xeito que outros laboratorios que os precisen os poidan
aproveitar. Deste xeito, dimintese a xeracion de residuos e a compra de reactivos

novos.

Tamén se esta a desenvolver un programa de recollida de teléfonos mobiles en desuso.
A Oficina de Medio Ambiente (OMA) colabora activamente coa campana de
reciclaxe de teléfonos mobiles, lanzada polo Instituto Jane Goodall Espana. Estan
instalados puntos de recollida fixos e itinerantes de teléfonos mobiles nas
facultades do campus de Vigo, Ourense e Pontevedra. Os obxectivos principais
da campana son:

— Reutilizar terminais e reducir a insustentable demanda dos seus
componentes.

— Reciclar elementos ttiles e dispor adecuadamente os materiais toxicos,
evitando a contaminaciéon do medio natural.

— Recadar fondos para os programas de educacion e conservacion na
Republica do Congo, como é o caso do Centro de Recuperacion de
Chimpancés de Tchimpounga.

A Oficina de Medio Ambiente da Universidade (OMA) colabora no proxecto
EcoRAEE co obxectivo de avaliar a analise do ciclo de vida (ACV) do proceso de
reutilizacion dun RAEE e comparalo posteriormente coa ACV do proceso de
reciclaxe. A aposta en marcha deste proxecto € a reutilizacion fronte a reciclaxe,
e trata de demostrar que aumentar a vida util dos aparellos eléctricos e
electrénicos é unha solucion viable econémica, técnica e ambientalmente para
este tipo de residuos, que representan o 4% do total do lixo xerado en Europa.

A OMA, dentro do programa de Educacion Ambiental “Universidade e Natureza”,
desenvolve actividades de divulgacion e sensibilizacion mediante a realizacion de
itinerarios dirixidos a escolares de tédolos centros educativos do Concello de
Vigo e arredores. O programa emprega, como principal actividade, a realizacion
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de itinerarios guiados que atravesan diferentes habitats propios da rexion galega,
nos que se dan a conecer a flora autoéctona e a fauna que habita no campus, ao
mesmo tempo que se tenta concienciar e sensibilizar os rapaces sobre a
importancia de respectar e conservar o noso medio.

Por outra banda, hai que destacar o labor da Unidade de Xardineria da
universidade. Este servizo segue unha politica de conservacion dos ecosistemas naturais
e da diversidade bioloxica. As principais accions contempladas son as seguintes:

— Uso moderado, responsable e sustentable dos recursos naturais, reducindo
o gasto de recursos e enerxia.

— Favorecer o emprego de materiais reutilizados e reciclados.
— Controlar a contaminacion e a producion e xestion de residuos.

— Mantementos diferenciados por zonas, atendendo as épocas do ano, co
obxectivo de favorecer a biodiversidade e un maior potencial ornamental,
minimizar a producion de residuos vexetais e as necesidades hidricas das
plantas.

— Xestiona ademais residuos verdes vexetais producidos polos labores de
mantemento das zonas verdes dos tres campus. O 100% dos residuos
vexetais producidos aprovéitanse, na stia maior parte, logo da compostaxe.
Obtivéronse mais de 20 m3/ano de compost maduro, que se emprega na
rexeneracion de zonas degradadas. Trala sta trituracion tamén se pode
usar como "mulching” (acolchado) en plantacions. Isto minimiza a
producion de malas herbas e diminte a evaporacion do solo, o que supon
unha reducion nas necesidades de auga para rega.

Todas estas practicas e proxectos contribuen de xeito moi positivo de cara a un
desenvolvemento mais sustentable e, de forma conxunta, favoreceron unha
reducion de arredor dun 10% da pegada de carbono e un 17% nas toneladas de
COgq por persoa.

Na Figura 40 do Anexo resumense algunhas das boas practicas promovidas pola
Oficina de Medio Ambiente da Universidade de Vigo (OMA).

4.6. COMPARATIVA CON OUTRAS PEGADAS DE CARBONO E PEGADAS
ECOLOXICAS

Para valorar a magnitude da pegada de carbono da UVIGO ¢€ salientable facer unha
comparativa con valores doutras universidades.

Para realizar unha comparaciéon mais relevante, pédense analizar as pegadas de
carbono das distintas universidades en Tm/ano. A UVIGO presenta unha gran
desvantaxe fronte a outras universidades debido 4s suas caracteristicas de
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localizacion que condicionan unhas emisions asociadas a mobilidade moi
elevadas. Para mitigar este inconveniente, nas comparativas das emisions
excluironse as emisions relativas a mobilidade (Taboa 21).

Téaboa 21. Comparativa de pegada de carbono en Tm COgz/ano e Tm COg/persoa/ano en
distintas universidades.

Emisié N, Pegada de
misions Emisions
Ano asociadasa de CO:sen carb(?r‘m sen
mobilidade mobilidade  OPilidade
por persoa
Universidade de Vigo 2012 10 131 11 964 0,53
Universidade da Coruna 2008 9 484 11 864 0,50
Univers. de Santiago de Compostela 2007 5749 26 658 0,83
Universidad de Granada 2010 5017 15 954 0,27

Pédese apreciar que a mobilidade da UVIGO, como xa se mencionou antes, € a
mais alta en comparacion coas demais universidades. En cambio, ao comparar o
resto de emisions, comprobase que as da UVIGO son relativamente baixas. Isto
pode deberse a varios factores, como poden ser o numero de alumnado de cada
universidade ou a superficie das edificacions. Este ultimo feito, ademais veriase
reflectido en consumos de electricidade e gasdleo, que repercutirian nas
emisions totais.

Taboa 22. Comparativa de pegadas ecoldxicas entre distintas universidades. *Unidades:
hectareas por persoa (per capita)

Localizacién Ano Pegada ecoloxica
Universidade de Vigo Vigo (Espana) 2012 0,19 ha/cap
Universidade da Coruna Coruna (Espana) 2008 0,15 ha/cap
Univ. Santiago de Compostela Santiago Comp. (Esp.) 2008 0,13 ha/cap
Universidad de Le6n Leo6n (Espana) 2006 0,45 ha/cap
Univ. Toronto at Mississauga Ontario (Canada) 2008 0,91 ha/cap
University of Newcastle Newcastle (Australia) 1999 0,19 ha/cap
University of Redlands California (EE.UU.) 1998 0,85 ha/cap
University of Holme, LacyCollege Herefordshire (Inglat.) 2001 0,64 ha/cap

A pegada ecoloxica da UVIGO (0,19 ha/cap) atopase entre as mais baixas das
universidades analizadas. A vista dos resultados obtidos por outras universidades
espanolas (Taboa 22) como a de Leén (0,45 ha/cap) ou a de Santiago de
Compostela (0,13 ha/cap), obsérvase que a UVIGO ten un compromiso
ambiental salientable, xa que, malia posuir un grande handicap ao estar
localizado o seu campus principal afastado do nucleo urbano, consegue ter unha
pegada ecoloxica relativamente baixa. O feito de que exista grande extension
arborada e vexetal no campus principal das Lagoas-Marcosende é moi

beneficioso, xa que actda como sumidoiro das emisions.

62



A pegada ecoloxica da Universidade de Vigo. Ano 2012

Ainda que a preocupacion polo medio ambiente e o desenvolvemento
sustentable é cada vez maior, non existen gran numero de estudos de pegada
ecoloxica e de carbono publicados. Ademais, este tipo de estudos depende en boa
medida do tipo de organizacion e actividades que desenvolva.

O Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (MARM) estableceu no ano
2009 unha pegada ecoloxica para unha persoa en Espana de 6,4 hag/cap, o que
equivale a un déficit ecoloxico do 379%, é dicir, necesitanse 3,79 paises coa
extension espanola para satisfacer as necesidades de toda a poboacion espanola.
Tendo en conta este valor, as actividades asociadas a UVIGO suponen arredor do
3% da pegada ecoloxica total de cada usuario.

/Q.ue ¢ unha hectarea global? .\

Unha hectarea global (hag) ¢ unha wunidade comun que comprende a
produtividade media de toda a area da terra e mar bioloxicamente produtiva no
mundo nun determinado ano. Areas bioloxicamente produtivas incluen terras de
cultivo, bosques e areas de pesca, e mon incluen desertos, glaciares, e ou mar

aberto.

O uso dunha unidade comun, i.e. hectareas globais, permite que diferentes tipos
de terreo sexan comparados utilizando un denominador comun. Factores de
equivalencia son usados para converter hectareas fisicas de diferentes tipos de
lerreo, tales como terras de cultivo e lerras de pastoreo, na unidade comun de

hectareas globazs.

Fonte: Global Footprint Network

\- /

Segundo publicou no 2012 o Fondo mundial para a natureza (WWEF), Espana é a

duodécima nacién coa pegada ecoloxica mais alta do mundo(Figura 38). En
comparacion, cada cidadan estadounidense require unha media de 9,4 hag/cap,
o que representaria a necesidade de termos 4,5 planetas se a poboacion mundial
tivese patrons de consumo estadounidenses.
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Figura 38. Pegada ecoldxica global de Espana (4,71 hag/cap) fronte 4 media mundial. Fonte:
WWF - Informe Planeta Vivo 2012.

En 2008 a biocapacidade total da Terra era de 12 000 millons de hag (cultivos +
superficie marina + produtiva) e mais de 6.800 milléns de persoas. A Terra é
sustentable se cada persoa consome menos de 0,25 ha de cultivo, 0,6 ha de
pastos, 0,6 ha de bosques, 0,5 ha de superficie marina e 0,03 hectareas
construidas. En total, tendo en conta o 12% de superficie reservada para
mantemento da biodiversidade, a capacidade de carga mundial é de
aproximadamente 1,8 ha/cap, en tanto que a pegada ecoloxica da humanidade é
de 18 200 milléns de hag (2,7 hag por persoa). Este desfase significa que a Terra
tardaria 1,5 anos en rexenerar completamente os recursos renovables que os

seres humanos utilizan nun ano.

No 2008 a pegada ecoloxica media mundial estableceuse en 2,7 hag/cap
(ascendendo a 7,17 hag/cap en América del Norte, 4,8 hag/cap na Unién
Europea, 2,2 hag/cap en América Central, 1,5 hag/cap en Asia e 0,8 hag/cap en
Africa).
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Figura 39. Grifico que amosa o namero de planetas que necesitariamos se vivisemos coma en
Estados Unidos, Reino Unido, Arxentina, Sudafrica, China e India, fronte 4 media mundial.
Fonte: Global Footprint Network.

A grande maioria da sociedade mundial esta a vivir por riba das suas posibilidades
naturais, exceptuando paises cunha baixa pegada ecoloxica (valor directamente
relacionado coa menor calidade de vida e paupérrima garantia vital que posien).
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6. ANEXOS

Taboa 23. Tdboa resumen dos factores de emision e de equivalencia utilizados neste estudo.
Nota: na paxina seguinte detdllanse as fontes de informacion.

Fontes Factor. Unidades
de emision de emision
ALCANCE 1
Gaséleo o) 2,89 kg COy/1
Gas natural © 2,40 kg CO%m3
ALCANCE 2
Electricidade @ 0,32 kg COy/kWh
ALCANCE 3
Mobilidade
automobil 0,17 kg COy/km
autobus () 0,76 kg COy/km
motocicleta () 0,10 kg COy/km
Auga © 0,32 kg C()ym3
Residuos
Urbano xenérico © 0,60 kg COy/kg
Urbano recollida selectiva ®
envases lixeiros 0,20 kg COy/kg
papel e carton 0,23 kg COy/kg
vidro 0,00 kg COy/kg
pilas 0,05 kg COy/kg
Perigosos ®
biosanitario e especiais 3,81 kg COy/kg
pinturas, vernices e material mesturado 0,31 kg COy/kg
baterias 0,26 kg COy/kg
envases valeiros 0,24 kg COy/kg
aceite 0,18 kg COy/kg
disolventes 0,18 kg COy/kg
acidos, alcalinos, acuosos, mestura crémica 0,22 kg COy/kg
RAEE (aparellos electronicos) ©) 0,07 kg COy/kg
Edificacién ©
contruccién edificios 520,00 kg COy/kg
coeficiente de conversion unitario 10,40 kg COy/kg
Papel (o)
virxe 3,00 kg COy/kg
reciclado 1,80 kg COy/kg
Capacidfifle de Fa‘ctor de. Unidades
fixacién equivalencia
Bosques (11) 5,21 kg COy/ha/ano
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Balance Enerxético de Galicia 2011 - INEGA (Instituto Enerxético de Galicia)
IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia)

Informe 2012 — REE (Red Eléctrica Espanola)

Guia de vehiculos turismo de venta en Espana, con indicacién de consumos y emisiones
de COs — IDEA (http://www.idae.es/coches/)

Portal estatistico da DGT (Direccion General de Trafico)

Guia Practica per al calcul d’emissions de gasos amb efected’invernacle 2012 (GEH) - Oficina
Catalana del Canvi Climatic

Memoria de Responsabilidade Social Corporativa 2012 - Aqualia

PRTR (Rexistro Estatal de Emisions e Fontes Contaminantes) - Sogama (Sociedade Galega
de Medio Ambiente)

Maranén, E. et al. (2008)

Universidade Politécnica de Cataluna. Factor estimado a partir do Informe MIES 1999.
Fundacién Ecologia y Desarrollo CERO CO2

Gobierno de Aragén

Consejeria de Agricultura y Agua de la regién de Murcia

Panel Internacional sobre Cambio Climatico (IPCC, 2001)
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BOAS PRACTICAS CARA A REDUCION DE...

1 Consumo de Gasoleo C e Gas natural

Facer uso responsable da cal efaccion e do aire acondi cionado.
Manter os radiadores e as saidas de aire acondicionado libre de obstacul os e evitar perdas na climatizacion.

Manter un control datemperatura (Temperaturaideal: 19°C en inverno e 22°C no veran).

LV
LV
. v Pechar os radiadores de salas baleiras ou minimizar os sistemas de cal efaccion, namedida do posible.
e
4

Usar o papel en lugar dos secadores de man dos bafios.

Consumo €eléctrico

v' Optimizar e aproveitar ao maximo aluz natural (abrir persianas e cortinas, situar e orientar ben os postos
detrabalo, etc.).
Elixir cores claras para paredes e teitos co obxecto de obter maior luminosidade.

Substituir as |ampadas tradicionais por outras de baixo consumo.

Empregar niveis de iluminacion axeitados para as actividades que se realicen.

Apagar aluz de estancias baleiras (excepto no caso dos tubos fluorescentes se van ser acendidos en menos
de 5-10 min, pois 0 maior consumo de enerxia prodicese no acendido).

v" Configurar o modo de “aforro de enerxia” en todos aqueles aparatos el éctricos que dispofian del.

v Desconectar tédolos equipos ao remate da xornada laboral .

Emisions de CO, asociadas & mobilidade

v Optar polos desprazamentos a pé ou en transporte publico, ou favorecer o uso do coche compartido.

v' Manter o vehiculo en boas condiciéns e facer as revisiéns periédicas recomendadas para favorecer o aforro
de combustible e reducir a emision de gases contaminantes 4 atmosfera.

v" Facer unha conducion eficiente (levar velocidades o méis constantes posible, evitar aceleradas e freadas
bruscas e circular o maior tempo posible con marchas longas e revolucions baixas, etc.).

<\

Consumo de papel

Usar o correo electrénico para comunicacions internas, gardar os documentos en formato dixital ou

compartir documentos para evitar facer copias innecesarias.

ANENENEN

ASANENENENEN

Empregar avista previa antes de imprimir un documento, e facelo polas dlas caras.
Fomentar o emprego de papel reciclado, asi como areutilizacién de papel usado.
Fomentar a reciclaxe de papel depositando nos colectores de recollida selectiva de papel.
Resumindo: reducir, reutilizar e reciclar o méximo posible.

Consumo de auga

Non deixar correndo o auga inutilmente.

Non empregar 0 WC como vertedoiro.

Comprobar que a billa queda ben pechada cando deixamos de empregar o auga.
Avisar ao persoal de mantemento en caso de perdas, humidades ou fugas.

Non empregar o desaugue para a eliminacion de residuos.

Empregar a descarga simple en cisternas de dobre interruptor.

Producién de Residuos

<\

v Correcta xestion de residuos e a separacion sel ectiva dende a orixe (separar e identificar en colectores
habilitados, non verter & rede de saneamento publica os restos de produtos quimicos, €tc.).

Seguir as instrucioéns axeitadas para acondicionar cada unidade de residuo.

Asegurarse de cofiecer as etiquetas dos produtos perigosos (nocivo, toxico, inflamable...)

Aplicar o cédigo de conduta das tres R: reducir, reutilizar e reciclar.

Figura 40. Boas practicas cara a reduciéon dos consumos.Fonte: Oficina de Medio Ambiente da
Universidade de Vigo (OMA).
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