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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objeto de estimar la huella de
carbono de la Unidad de Gestion Educativa Local — Leoncio Prado proveniente de las
actividades fuentes de emision de gases de efecto invernadero. El estudio se baso en la
metodologia del “Protocolo de Gases de Efecto Invernadero”, y el “Estandar Corporativo
de Contabilidad y Reporte”, utilizando los factores de emision del ‘“Panel
Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC)”. En el estudio se identifico el
consumo de combustible (alcance 1), consumo de energia eléctrica (alcance 2), viajes
terrestres, consumo de agua y consumo de papel (alcance 3). Encontrandose que en el afio
2018 el alcance 1y 2 se dieron los valores mas altos, siendo 34.65 toneladas de CO- eq
de emisiones y 361.95 toneladas de CO2 eq de emisiones, respectivamente y para el
alcance 3, registro un valor mayor el afio 2015, con 80.72 toneladas de CO; eq de
emisiones. Se obtuvo un resultado total de huella de carbono, donde el afio 2018, se
registr6 un mayor valor de 505.24 toneladas de CO- eq de emisiones y se determino, para

el afio 2019 una huella de carbono per capita de 4.77 toneladas de CO; eg/persona.

Palabras clave: Huella de carbono, GEI, CO; eq, UGEL.



ESTIMATION OF THE CARBON FOOTPRINT OF THE LOCAL SCHOOL
MANAGEMENT UNIT - LEONCIO PRADO

ABSTRACT

In the present investigation, the estimation of the carbon footprint of the
Local School Management Unit - Leoncio Prado from activities sources of greenhouse
gas emissions was performed. The study methodology was carried out based on the
Corporate Accounting and Reporting Standard of the Greenhouse Gas Protocol, and the
emission factors of the IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) were used.
The study identified fuel consumption (scope 1), electricity consumption (scope 2), land
travel, water consumption, and paper consumption (scope 3). Finding that in 2019 scope
1 had 11.39 tons of CO> eq of emissions, scope 2 had 361.51 tons of CO> eq of emissions
and scope 3 registered 80.72 tons of CO> eq of emissions. A total carbon footprint result
for 2019 of 453.61 tons of CO; eq of emissions was obtained, with a per capita carbon

footprint of 4.77 tons of CO2 eq / person.

Keywords: Carbon footprint, GHG, CO2 eq, UGEL.



l. INTRODUCCION

Frente al aumento de la conciencia de prevencion sobre el calentamiento
global, provocado por el incremento de los gases de efecto invernadero (en adelante GEI)
en la atmosfera; dado, que pertenece uno de los problemas ambientales a nivel global,
priorizados en los Gltimos afios, considerado un problema ambiental con impactos no sélo
al medio ambiente o ecosistemas sino también a la sociedad misma y su economia, por lo
tanto, es necesario descubrir técticas, técnicas y tecnologias que permitan reducir las
concentraciones y de esta forma minimizar el efecto ambiental ocasionado por el

desarrollo de diversas actividades.

La formulacion de politicas publicas y ocupaciones privadas tendientes a la
batalla contra el calentamiento global tienen que dominar la agenda de los organismos de
todo el mundo, los gobiernos nacionales, las organizaciones e inclusive cada individuo;
asi como la funcion de combatir el fendmeno en la voluntad de las instituciones y los

individuos para producir respuestas anticipadas y coordinadas.

Uno de los instrumentos es la huella de carbono siendo un indicador
identificado de grado universal que posibilita conocer a nivel cuantitativo las emisiones
de GEI (fuentes indirectas) ya sea de forma directa o incluso generado por medidas en
CO2eq de organizaciones, instituciones y empresas. Ademas, la huella de carbono permite
e impulsa la generacion de bienes y servicios generados en el sentido de “bajo carbono”
(es decir, con menos produccion de CO2eq), que da contestacion a la demanda social de

hoy, en lo que paralelamente se detectan oportunidades de ahorro.

Metodologias como la cuantificacion de la huella de carbono posibilita
medir el efecto antropdgeno (generada por la actividad humana) que tiene en el medio
ambiente. Estas ocupaciones permiten emprender acciones especificas para mitigar e
indemnizar el mal creado en el corto y extenso plazo. La informacion posibilita tomar
elecciones puntuales en miras de mantener el control de, mermar o neutralizar las fuentes
productoras de dioxido de carbono (COz), asi como compensarlas por medio de
programas de reforestacion y/o rescate de arias protegidas.
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En la Unidad de Gestion Educativa Local — Leoncio Prado (En adelante
UGEL-LP), como toda organizacion hace uso de recursos como, por ejemplo: uso de
vehiculos para el traslado y transporte terrestre, consumo de papel, consumo de agua
potable, entre otros. Por esto, como cualquier organizacion que usa dichos recursos en
sus ocupaciones es notable que se tiene un efecto sobre el medio que los circunda

liberando gases a la atmosfera.

Por lo tanto, se plantea como interrogante del proyecto de investigacion:
¢ Cuanto es la huella de carbono de la Unidad de Gestion Educativa Local — Leoncio Prado
durante los afios 2015 - 2019?, de acuerdo a la investigacion, se cuantificara las emisiones
que se dan por los gases de efecto invernadero emitidos por la UGEL-LP, y asi la entidad
tomaran acciones de minimizacion y eliminacion de las emisiones desde las fuentes. De
acuerdo a este contexto la hipotesis planteada pretende demostrar que: Se cuantificara las
emisiones de gases de efecto invernadero, producidas por las actividades de la Unidad de
Gestion Educativa Local — Leoncio Prado durante los afios 2015 — 2019 y se encontrara

mayor huella de carbono en el alcance 1.

Objetivo general

— Estimar la Huella de Carbono de la Unidad de Gestién Educativa Local — Leoncio
Prado (UGEL-LP).

Obijetivos especificos

— ldentificar las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero generadas en
las actividades de la UGEL-LP.

— Determinar los consumos de combustibles, transporte terrestre, energia eléctrica,
agua y papel, generados en la UGEL-LP.

— Estimar las emisiones de gases de efecto invernadero por alcance y la huella de
carbono de la UGEL-LP.

— Estimar la huella de carbono per capita del personal de la UGEL-LP.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cambio climatico

El clima, estudiado como ciencia, es complicado y para nada constante
gracias a la proporcion de componentes que implica. EI mundo, desde su origen ha sido
y es bastante variable, probandose estas afirmaciones en las diferentes etapas geologicos
conocidas y en la evolucion de las especies estudiada, hasta la actualidad. Entonces, se
puede definir al calentamiento global, como un fenémeno natural la cual se vio acelerado

sin antecedentes, gracias a las ocupaciones de las personas (BECERRA et al., 2015).

El IPCC en el 2007, hace referencia al concepto “cambio climatico” a la
modificacion del estado del clima identificado a raiz de una variacion de sus
caracteristicas, que persiste a lo largo del tiempo, tomados en cuenta a partir de los
decenios. El calentamiento global se puede generar por fuentes naturales o por fuentes
antropogeénicas que aceleran los procesos naturales en la atmosfera. Segun (CMCC, 1992)
el cambio climatico es un cambio de clima que se le atribuye a las actividades realizadas
por el hombre ya sea de forma directa o indirecta y que altera la estructura y la

composicion de la atmdsfera.

Segln el “ISO 14067~ (2013), el calentamiento global generado por las
actividades antropogénicas, es uno de los principales desafios que tienen que sacar a
delante las autoridades locales, instituciones, agrupaciones y la poblacion en general; de
esta forma se han desarrollado e implementado distintas iniciativas a escala global,
nacional y local, para minimizar las cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) que

se encuentran alrededor de la tierra.

2.1.1. Cambio climatico en el Peru

Per( es uno de los 16 territorios megadiversos de todo el mundo, en
el cual se encuentra, uno de los bosques amazonicos mas enorme, ademas tiene la cadena
montafiosa andina con mayor amplitud, y 28 de los 32 climas internacionales, como
también el 71% de glaciares tropicales del planeta tierra(MINAM, 2010).
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El Per0 se encuentra en la categoria de los 10 paises mas vulnerables
al cambio climatico. A partir de 1970, se han registrado méas de 7000 millones de metros
cubicos de agua, perdidos, gracias a la desglaciacion por impacto del cambio climatico,
lo cual ha provocado como consecuencia la aparicion de lagunas colgantes, con
probabilidades al rebalse (ANDERSON et al., 2009).

Vargas en el 2009, menciona que el efecto de mayor influencia sobre
el calentamiento global es el retroceso glaciar. “El Ministerio del Ambiente de Pert”
(2010), reporté la pérdida del 22% del &rea de los glaciares en apenas cinco lustros, lo
que, si lo evaluamos en funcion de la demanda de agua para consumo humano, representa
el total consumido durante diez afios de la ciudad de Lima, y, de acuerdo a la misma
institucion, se realiz6 una proyeccion, en la que se menciona que para el afio 2025, los

glaciares peruanos cuya ubicacion sea menor de 5400 msnm desapareceran.

Desde 1988, el nivel del mar de Peru en la provincia constitucional
del Callao se incrementa 0.55 cm/afio y de 0.24 cm/afio en el lado maritimo de la ciudad
de Paita (Piura), como consecuencia del deshielo de los glaciares (UNDP y BCPR, 2013).
Sumado a ello, el incremento de la temperatura en la capa preminente del mar, incrementa
la frecuencia y magnitud del fendmeno del nifio (CLEMENTS et al., 2010).

2.2. Gases de efecto invernadero

El efecto invernadero conocido como un fenémeno natural, cuyo
mecanismo consiste en el incremento de temperatura en la tierra, permitiendo la
regulacion del clima y el mantenimiento de los ecosistemas lo que conserva la vida en el
mundo (GREENFACTS, 2007).

Los gases de efecto invernadero son elementos en estado gaseoso ubicados
en la atmdésfera, cuya generacion puede ser natural o antropogénica, tienen como funcién
la absorcion y emision de la radiacion definida en longitud de onda del espectro de
radiacion infrarroja térmica generada por el area de la Tierra, gracias a los mismos gases,
y por accion de las nubes. Por ello, la existencia de “GEI” en la atmdsfera, coopera a la

acumulacion de la energia emitida por el suelo (CMCC, 1992).
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A lo largo de las ultimas décadas ha habido un crecimiento en la
predominacion de las ocupaciones humanas sobre el clima, mucha atencion se ha visto
primordialmente sobre el incremento en el didxido de carbono, a causa de la deforestacion

y quema de combustibles fosiles, ademas de otros gases (ROZAS, 2003).

Los principales GEI proveniente por fuentes moviles son, didxido de
carbono (CO.), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20) que proceden, principalmente, de la
combustion de los diferentes tipos de combustible, a estos gases, se suma el monoxido de
carbono (CO), los compuestos organicos volatiles a diferencia del metano, el diéxido de
azufre (SO2) y el material particulado (PM), los cuales son los mismos que provocan la
alteracion de la calidad del aire a nivel local y regional, segun la zona donde se generen
y los factores meteorolégicos (IPCC, 2006).

2.2.1. Emisiones de gases de efecto invernadero en el Peru

Una de las actividades humanas que generan el incremento de las
concentraciones en la atmosfera de didxido de carbono, metano y 6xido nitroso, son el
sector industrial, el sector energia, y la actividad agropecuaria, debido a la extension,
prioridad y magnitud (VARGAS, 2009). La cantidad de emisiones generada por un
peruano promedio se compara con la producida por un auto que tiene como punto de
partida el distrito de La Molina y como ruta final El Callao, llegando a emitirse cerca de
4.7 toneladas de CO»eq al afio (LA REPUBLICA, 2015).

Si hacemos una comparacion a nivel mundial, nuestro pais general
cerca del 0.4% de todos los gases de efecto invernadero (REYES y 1JU, 2007), ocupando
el puesto numero 54, si nos acercamos hacia Latinoamérica, ocupamos el puesto nimero
9, con emisiones anuales entre los afios 2009, 2010 y 2011, respectivamente, de 40 264
kilotones (kt) CO2, 57 579 ktCO, 53 069 ktCO> (WORLD BANK, 2010).

GARGUREVICH (2013), mencionan que las emisiones en el afio
2009 han aumentado de forma notable, a diferencia del afio 200, debido al incremento del
32% en el sector transporte y de las actividades del sector energia, ademas de la tala
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indiscriminada y el cambio de uso del suelo, también se suman a la generacion de

emisiones.

PROCESOS
INDUSTRIALES

. DESECH0s

120 MTCQ:eq 138 MTCO:¢eq

Figura 1. Emisiones de GEI por sector entre el 2000-2009.
Fuente: Andina: Agencia Peruana de Noticias, 2013

2.3. Instrumentos juridicos de cambio climatico

En el libro “Man and Nature” publicado por Marsh en el afio 1864, se hace
mencidn por primera vez, sobre las consecuencias que tenia el inadecuado manejo de los
recursos naturales, concluyendo que la destruccién del medio ambiente es obra del ser
humano (Cerda et al., 2010). Para el afio 1979 se desarrolld, como una de las primeras
medidas de accion ambiental, la Conferencia Mundial sobre el Cambio Climéatico, donde
se desarrollo principalmente la descripcion de los efectos del cambio climéatico y las
diversas amenazas que implica la alta contraccion de COx.

Habiéndose identificado el potencial del mal ocasionado por el
calentamiento global; en la actualidad, ya existe un acuerdo entre la sociedad cientifica;
en donde es imprescindible minimizar las emisiones de los GEI a la atmosfera (RUSSO,
2009).



2.3.1. Convencidon marco de las naciones unidas sobre el cambio climético

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, ha sido adoptada el 9 de mayo 1992 en la urbe de Nueva York; no obstante,
fue expuesta a firma el 4 de junio del mismo afio en Rio de Janeiro y entro en rigor recién
el 21 de marzo de 1994 bajo el acuerdo de 186 territorios que entra en vigor. El objetivo
de la Convencion era establecer algunas medidas correctivas y preventivas en las
actividades antropogénicas para permitir la adaptacion natural al calentamiento global por
parte de los ecosistemas, asi como, asegurar la produccion de alimentos y fomentar el

desarrollo econdomico sostenible” (CMC, 1992).

2.3.2. Protocolo de Kyoto

El surgimiento del protocolo de Kyoto se estableci6 en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, firmado el 11 de
diciembre de 1994, cuando 84 paises se comprometieron a reducir sus emisiones
(UNFCCC, 2012).

El objetivo principal del Protocolo fue la implementacion de
medidas para disminuir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero generado por las
naciones industrializados (UNFCCC, 1998), estableciéndose que se debia conseguir la
reduccion del 5.2% de los GEI entre los afios 2008 y 2012, en comparacion del afio 1990
(FLETCHER, 2004).

2.3.3. Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico
(IPCC)

En el afio 1998, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), fundan, “El
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC)” bajo el
encargo de examinar el cambio climatico a traves de la informacion cientifica esencial y
analizar sus secuelas medioambientales, sociales y econdémicas, que nos servira para

formular tacticas de respuesta basadas en las realidades actuales.
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Posteriormente, las evaluaciones del IPCC, que fueron compartidas
en diversos articulos, han desempefado y desarrollado un papel fundamental, apoyando
al desarrollo de los diferentes gobiernos adoptando medidas y aplicando acciones de

respuesta correctivas y preventivas ante el cambio climatico (IPCC, 2007).

El IPCC desarroll6 una guia modelo para orientar al célculo de las
emisiones de GEI, que también puede utilizarse para el céalculo y determinacién de la
huella de carbono, ademas proporciona lineamientos y componentes de emision genéricos

en caso no se cuente con las fuentes especificas (BERMEJO, 2015).

Para el desarrollo de los componentes de emisidn se necesita saber,
informacidn general de la organizacion, actividades de operacion y los elementos que son

fuentes de emisiones, siguiendo los siguientes criterios (WWF, 2007):

— Sector donde desarrolla sus actividades.

— Informacion sobre su actividad (de acuerdo a su funcionamiento, especificamente
horarios).

— Tipo de combustible que usa para sus actividades.

— Volumen de combustible que se utiliza.

— Propiedades del combustible.

— Caracteristicas de la movilidad

— Valores de los procesos y emisiones adicionales.

De acuerdo a la informacion recopilada se aplicara el factor de

emision de acuerdo con la siguiente formula:
Emisiones = AD * EF (D
Donde:

AD: Datos de la actividad.

EF: Factor de emision.



2.4. Huella de carbono

El término “huella de carbono” nace del concepto de huella ecolégica, no
obstante, se debe aclarar que la huella ecoldgica posee un concepto mas amplio al integrar
los impactos del medio ambiente, y gracias al incremento del valor que va tomando el
impacto climético, conociéndose como un parametro independiente a la huella de carbono
(AMBROS et al., 2012).

Entonces se puede considerar a la huella de carbono como un instrumento o
herramienta la cual nos permitira calcular las concentraciones de CO. emitidas y su
estudio se fundamenta en técnicas y metodologias conocidas representadas como
estandares en todo el mundo para las evaluaciones de huella de carbono (AMBROS et
al., 2012). Entonces se considera a la huella de carbono una de las herramientas
ampliamente usadas para la estimacion de los gases efecto invernadero (ESPINDOLA Y
VALDERRAMA, 2012).

La huella de carbono como instrumento es comprendida como un criterio
para cuantificar el valor total (balance) de GEI que se emite a la atmdsfera medidos en
CO> equivalente, generado en el desarrollo de las diversas actividades de la sociedad de
la cual formamos parte, como, teniendo como ejemplo; la mineria, la produccion de
bienes de consumo, la generacion eléctrica, el transporte, la agricultura, etc. (BORQUEZ,
2010). Para su cuantificacion, se desarrolla un inventario de emisiones de GEI o se
focaliza, en las emisiones de CO que principalmente se encuentran producidas por la
actividad de la institucion, para posteriormente, implantar nuevas estrategias a favor del
medio ambiente y al desarrollo sostenible y sustentable de las actividades institucionales
(BARREDA y POLO, 2012). Es asi que en consecuencia a su definicion y el desempefio
se consider0 a la huella de carbono, como un instrumento de gestion para alcanzar la
sustentabilidad (ESPINDOLA y VALDERRAMA, 2012).

2.5. Metodologias para medicion de huella de carbono

La problemética ambiental que se encuentra vinculada al cambio del clima,

permite el desarrollo analitico de conceptos e informacién base y el uso y creacion de
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metodologias para poder cuantificar las emisiones de GEI, dentro de ello, la huella de
carbono se presenta como una herramienta eficiente; con la finalidad de establecer las
acciones adecuadas y lograr la certificacion ante el cumplimiento de los objetivos del
protocolo de Kyoto (MONDEJAR et al., 2011).

La implementacién de la planificacion en base a acciones, va a depender de
lo que se requiera calcular (Brito, 2011). Actualmente se aplican metodologia de dos
clases para la cuantificacion de la huella de carbono, enfocados directamente a la
organizacion o al producto desarrollado (DAVILA y VARELA, 2014).

Segun IHOBE en el 2013, “El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero -
Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte (ECCR)” es una de las guias
metodoldgicas internacionales para la determinacion de la huella de carbono en
organizaciones, como también “la norma ISO 14064 de Cuantificacion de Gases de

Efecto Invernadero”.
2.5.1. Estandar corporativo de contabilidad y reporte (ECCR)

El “ECCR (Consejo Ecuménico de Responsabilidad Corporativa)”
fue disefiado pensando en una base de datos de GEI desarrollado por empresas. Sin
embargo, también se pueden aplicar a otras instituciones, tales como universidades,
organizaciones estatales, privadas y no gubernamentales, entre otros (Ambrés et al.,
2012). Dicha metodologia, registra, contabiliza y cuantifica los seis GEI previstos en el
“Protocolo de Kyoto”. los cuales son: Dioxido de Carbono (COz), Metano (CH4), Oxido
Nitroso (N20), Hidroflourocarbonos (HFCs), Herflourocarbonos (PFCs) y Hexafluoruro
de Azufre (SFs) (WBCSD-WRI, 2004).

La metodologia del Protocolo de GEI, engloba las siguientes etapas (WRI,
2008):

— Establecer la limitacion de las organizaciones.

— Determinar la limitacion de las operaciones de las organizaciones
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— ldentificar las emisiones en funcidn del tiempo.

— Calcular la concentracion de GEI emitidos.

— Monitorear las concentraciones de GEI emitidos.

— Gestionar un inventario que cumpla los estandares de calidad.

— Contabilizar las reducciones de las emisiones de GEI.

2.5.1.1. Limites organizacionales

Es viable usar 2 enfoques diversos que se orientan a la
consolidacién y contabilidad de los GEI emitidos las cuales son: enfogque de colaboracién
accionaria o enfoque de control. La organizacion debe seleccionar uno de ellos, para
poder aplicarlo de forma consistente y lograr la definicion de las unidades de negocio y

operaciones para posteriormente, contabilizar y reportar los GEI (WBCSD-WRI, 2004).

A) Enfoque de colaboracion accionaria

Se define en contabilizar las concentraciones de GEI emitidos
de acuerdo a la proporcion que posee en los procesos accionarios de la actividad. La
colaboracién accionaria va a reflejar la existencia de intereses netamente econémicos,
representando el alcance y conocimiento de la organizacion de acuerdo a los peligros y
productos resultantes de los procesos de la actividad dada (WBCSD-WRI, 2004).

B) Enfoque de control

A diferencia del enfoque de colaboracion accionaria, la
organizacion va a contabilizar el total de las concentraciones de GEI emitidas, que se
atribuyen a los procesos de las actividades controladas (financiera u operacional). No se
involucran las concentraciones de GEI emitidos, provenientes de colaboraciones u
operaciones compartidas (WBCSD-WRI, 2004).
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2.5.1.2. Limites operacionales

Estos limites se definen en la clasificacion de las emisiones
de GEI de la organizacidén de acuerdo a sus procesos, estas pueden ser, directas e

indirectas, como se muestra a continuacion (WRI, 2008):

— Emisiones directas: Provenientes de fuentes controladas de la organizacion.

— Emisiones indirectas: Provenientes de los procesos de la organizacion, pero las

fuentes estan controladas por otra organizacion.

Las fuentes de emisiones directas e indirectas se definen en
base a su alcance, para este caso especifico, se detallan de tres tipos (WBCSD-WRI,
2004).

A) Alcance 1: emisiones directas de GEI

Se definen como las emisiones que se dan por fuentes
controladas por la organizacion. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustion
de calderas, hornos, vehiculos, etc. (COMUN y SAAVEDRA, 2017).

B) Alcance 2: emisiones indirectas de GEI similares a la electricidad

Se definen por las emisiones generadas por actividad de los
procesos de la empresa, pero sin su control, por ejemplo, provenientes del consumo
eléctrico, las emisiones generadas se encuentran fuera del alcance de la organizacion,

pero es utilizado para realizar sus operaciones.

C) Alcance 3: otras emisiones indirectas

Este alcance lo conforman las demé&s concentraciones de
emisiones indirectas, no incluidas en sus actividades, pero si de tipo ocupacional, por
ejemplo, son la sustraccién y produccion de materia prima necesaria para las operaciones
0, en otro caso, el transporte de combustibles que va a hacer uso la organizacion, entre
otros (WBCSD-WRI, 2004).
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2.5.1.3. Emisiones por medio del tiempo

Disponer de una base de informacion sobre emisiones de la
organizacion es necesario para la aplicacion de medidas, siempre y cuando no se
experimente cambios radicales, por ello se recomienda seguir con los siguientes pasos
(WBCSD-WRI, 2004):

A) Eleccion del afio base

Para las organizaciones tienen que establecer un afio base y
repdrtalo, donde se cuente con informacion fidedigna de emisiones; e indicar las

consideraciones para la eleccion del afio (WBCSD-WRI, 2010).

B) Ajuste de emisiones del afio base

La organizacion define una politica para ajustar las emisiones

del afo base, asi como, establecer los pardmetros sobre los cuales se realizara, de ser

[3

necesario, recélculos, ademas de especificar las condiciones del ‘“umbral de

significancia”, el mismo que hace referencia al criterio utilizado, Sean datos cualitativos
0 cuantitativos, que permitan el reemplazo de los datos, relevantemente (WBCSD-WRI,
2004).

2.5.1.4. ldentificacion y célculo de emisiones de GEI

Lo siguiente es identificar los procedimientos que tienen

que aplicarse para realizar la cuantificacion de las emisiones:

A) Detectar fuentes de emisiones de GEI

Para la determinacion de las emisiones de GEI tipicamente se

categorizan en las siguientes fuentes (WBCSD-WRI, 2004):
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Tabla 1. Tipo de fuentes de Gases de Efecto Invernadero

Tipo de fuente

Explicacion

Combustion fija

Combustion Movil

Emisiones de proceso

Emisiones Fugitivas

Provenientes de la combustion de combustibles fosiles en
grupo estacionario o fijo, provee componentes de emision de

alusion.

Provenientes de la combustién de combustibles fosiles en

fuentes moviles, como autos, ferrocarriles, entre otros.

Provenientes de procesos fisicos, quimicos y biologicos,
incluye las emisiones de la degradacion biologica y la

combustion de los residuos.

Provenientes del uso de equipo de refrigeracion y aire
acondicionado.

Fuente: WBCSD-WRI (2004)

B) Elegir un procedimiento de calculo de emisiones de GEI

Las organizaciones tienen que usar el procedimiento de calculo

MAs preciso y que se ajuste a su alcance (WBCSD-WRI, 2004).

C) Recolectar datos acerca de sus ocupaciones y escoger componentes

de emision

Este procedimiento sirve para clasificar las emisiones de GEI y

definirlas, segun el alcance al cual pertenezca y, poder calcular las concentraciones de

GEI emitidas, asi como realizar su documentacion, es decir, relacionar las emisiones de
GEl a la actividad y la fuente de donde proviene (IPCC, 2006).

D) Aplicacion de herramientas de calculo

Categorizados como intersectorial y sectorial, detallado a

continuacion (WBCSD-WRI, 2004):
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Tabla 2. Principales herramientas de calculo.

Herramienta Especificacion

Utilizada y aplicada solo en algunos sectores como,

Intersectoriales combustion fija, combustion movil, refrigeracion y aire

acondicionado e incertidumbre en la medicion.

Aplicada en sectores especificos, como aluminio, hierro y

Sectoriales
acero, cemento, entre otros

Fuente: WBCSD-WRI (2004)

E) Envio de datos de emisiones de GEI a grado corporativo

El reporte de datos es posteriormente a la recopilacion y analisis
de datos, cuidando los margenes de errores, el reporte se hace de forma interna (para la
organizacion), como de forma externa, ambos deben coincidir, se recomienda el uso de
formatos estandarizados y que se encuentren ajustados y relacionados a los procesos de
la organizacion (WBCSD-WRI, 2004).

2.5.1.5. Administracion de calidad del inventario

Las organizaciones poseen distintas causas para el
desarrollo de la gestion de calidad del registro de emisiones de GEl, a través de la mejora
continua, verificando beneficios, optimizando manejos, entre otros (WBCSD-WRI,
2004). Los reportes de la mayoria de organizaciones poseen los datos cuantitativos, asi
como, los limites de error o también llamados incertidumbres. Existen 2 tipos de
incertidumbres (WBCSD-WRI, 2004):

— Incertidumbre cientifica: Se define como la falta de comprensién de la ciencia
de los procesos para la cuantificacion de las emisiones y/o remocion de GEI.

— Incertidumbre de la estimacion: Proviene de la cuantificacion de las emisiones
de GELI.
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2.5.1.6. Contabilidad de reducciones de emisiones de GEI

Los reportes de nivel voluntario de emisiones de GEI a lo
largo de los afios, demuestran que son fundamentales en la estimacion de los efectos que
generan las emisiones como para analizar las compensaciones por la disminucién de gases

de efecto invernadero (WBCSD-WRI, 2004). Un inventario, generalmente incluye:

— Administracion de peligros asociados a los GEI, asi como, la identificacion de
las oportunidades de reduccion.

— Reportes publicos y participacion de programas voluntarios de GEI.

— Participacion en programas de reporte obligatorio.

— Colaboracion en mercados de GEI.

— Reconocimiento a ocupaciones voluntarias tempranas de reduccion de

emisiones.

2.5.2. Norma ISO 14064:2006

La “ISO 14064:2006 Gases de Efecto Invernadero”, es una norma
de indole internacional utilizada para dar confianza y veracidad a los registros de emision
de GEI, donde, también ofrecen medidas de administracion, y algunas consideraciones
en funcion del inventario de emisiones y su verificacién. Se divide en tres partes.
(WINTERGREEN y DELANEY, 2010).

A) “1SO 14064-1”

Esta parte de la norma explica el disefio para el desarrollo del
inventario de GEI. También, detalla los lineamientos y procesos para la conceptualizacion
de los limites, criterio de eleccion para las fuentes de emision, procesos para la

cuantificacion, reporte y verificacion del registro (1SO 14064-1, 2006).

B) “ISO 14064-2”

Esta norma define los lineamitos y requisitos para la elaboracion

de los proyectos destinados a la minimizacion de las emisiones de GEI. Asi como, el
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desarrollo de la linea base para monitorear, cuantificar y reportar el funcionamiento del
proyecto (1SO 14064-2, 2006).

C) “ISO 14064-3”

Describe los pasos a seguir para el desarrollo de las etapas de
validacion y verificacion de los inventarios. Ademas, define el desarrollo de los

procedimientos de evaluacion y declaracion del inventario (1ISO 14064-3:2006, 2006).

2.6. Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

2.6.1. Mecanismos de desarrollo limpio

Dichos mecanismos se encuentran basados en proyectos de
inversion, con el propdsito de minimizar las emisiones directamente de las fuentes, o a
maximizar la actividad de absorcion de los gases de efecto invernadero por los
‘sumideros’, como por ejemplo los bosques. Ciertas “Unidades de Reduccion de
Emisiones o derechos de emision (URE = DE)”, son asignadas a un proyecto, las cuales
son ofrecidas por los inversores de dicho proyecto que tiene la posibilidad en el mercado
mundial de carbono (VERGES, 2009).

Son herramientas complementarias a las politicas nacionales
internas, que se encuentran basadas en la designacion y el negocio sobre “derecho de
emision” (DE).

Asi, se posibilita que los paises mayormente industrializados con
fines de minimizacion de emisiones, empiecen por las emisiones en su propio territorio
(VERGES, 2009).

2.6.2. Plan de accidn local contra el cambio local

Es un documento, redactado por cualquier tipo de administracion de
los ambitos municipales (corporaciones locales), supramunicipales (diputaciones
provinciales, mancomunidades, etc) y/o regionales, a través de un gabinete técnico

competente de especialistas en la materia, que responde a la acuciante necesidad de



18

mitigar los efectos del cambio climético, atendiendo especialmente a los gases de efecto
invernadero (como por ejemplo CO2, N2O, CHg, entre otros) que se generan en el ambito
urbano y/o del término municipal, cumpliendo asi con una serie de compromisos

internacionales.

2.6.3. Compensacién de carbono

La compensaciéon de carbono se le conoce como una estrategia
destinada a indemnizar la emision de GEI hacia la atmosfera compensando las
concentraciones de emisiones que se desarrollan en otros lugares. Los incentivos
econdmicos son conocidos como créeditos de carbono, Tomando en cuenta que el valor de
un incentivo de carbono se refiere a una tonelada metrica de CO,. Ademas, se debe
demostrar que, el proyecto se haya destinado minimizar o eliminar las emisiones de GEI
(REED y EHRHART, 2007).

Las compensaciones voluntarias de emisiones de CO; incluyen la
contribucion voluntaria de montos econdmicos mediante la compra de créditos de
carbono proporcionales a las toneladas de CO» emitidas por proyectos en paises en
desarrollo, asi como, eludir la emisidn de una proporcién de toneladas de CO2eq a la que
se da en un proceso mediante un plan de desarrollo sostenible de energias (ECODES,
2016).

Por lo tanto, las emisiones de GEI pueden compensarse con
sumideros naturales como bosques, océanos, suelos y la produccion de abono de las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales, donde se producirian moléculas de
oxigeno, por la fotosintesis generada en la fijacion de carbono, reduciendo las emisiones
(RODAS 2014). La plantacion de arboles es una de las alternativas de compensacion para
prevenir la ocurrencia de emisiones. Las plantas influyen en la eliminacion, captacion y
retencion de las particulas contaminantes (polvo, cenizas, polen, humo) que pueden
generar dafios a los pulmones de una persona. Captan Didxido de Carbono y contribuyen
a la restauracion de la atmésfera con oxigeno para compensar las emisiones derivadas del

desarrollo de proyectos y actividades econémicas (HINOSTRZA, 2019).
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Segin COLLAGUAZO y ROSARIO (2012), Se considerada a la
reforestacién una herramienta eficiente frente al efecto invernadero, por el actuar tipo
filtro que poseen los arboles, eliminando el carbono del dioxido de carbono, devolviendo

oxigeno a la atmosfera y almacenandolo como celulosa en el tallo.

2.7. Antecedentes

La huella de carbono se considera como uno de los instrumentos de gestion
mas utilizados para de contabilidad de las emisiones de CO2 eq de una organizacion y
tomar medidas para reducirlas. Utilizado por varios paises y organizaciones de todo el
mundo para neutralizar y reducir las emisiones de CO, (ARRANZ et al., 2012). En la
preparacion del presente Informe se revisaron trabajos de investigacién que aplicaron
tanto a nivel nacional como internacional, empresas e instituciones publicas y privadas
sobre la implementacion de la huella de carbono. Entre las investigaciones se tiene las

siguientes:

El MINAM (2010) muestra que el “Informe de Célculo de la Huella de
Carbono” calculd un total de 678 toneladas de CO: eq, incluyendo el consumo de
combustible de los vehiculos limpios, que se consideran emisiones directas (Alcance 1).
El consumo de energia eléctrica como emisiones indirectas (alcance 2) son contribuyentes
de 56,80 y 83,67 tCO: eq, respectivamente, y el alcance 3 (emisiones indirectas no
controladas por la organizacion) son 534 a 17 tCO: eq, debido al transporte regional y las
contribuciones de carga aérea, transporte por carretera, transporte de telecomunicaciones,

consumo de papel, consumo de agua.

En el Perd, el Centro de Ecoeficiencia y Responsabilidad Social (CER) llevd
a cabo una medicién de emisiones de gases de efecto invernadero en el 2009 de varias
empresas de diversos sectores, incluidos los hoteles de ocio aplicando cuantificando la
Huella de Carbono. Donde se buscaron oportunidades de aplicacion medidas de reduccion
0 neutralizacion de acuerdo a los lineamientos de la huella de carbono neutra (CER,
2009).
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BURGA y ORDONEZ (2014), Peru. El informe final sobre las emisiones
de CO:z de las empresas en 2016 en el parque de atracciones granja Villa indica que las

emisiones directas mencionadas en el Alcance 1 generan 41,42 toneladas de CO2eq.

Esta cifra corresponde al 0,95% del consumo de combustible que posee la
empresa. Para las emisiones indirectas de los alcances 2 y 3, el informe indica que se
generaron 4.307,97 toneladas de COzeq. Esto equivale al 99,05% de las emisiones totales
de GEI de la instalacion de Sura Peru. fuentes de transporte, consumo de agua, consumo

de papel, generacion de residuos, etc.

MONTES y ARCE (2011), cuantificaron las emisiones directas e indirectas
de la Municipalidad de San Carlos ubicada en Costa Rica, Las emisiones maximas del
relleno sanitario fueron 49,631.61 tCO eq, con emisiones de combustibles de 1,683.27

tCO2 eq y emisiones totales en la ciudad de San Carlos de 51,607.59 tCO; eq.

GUERECA et al. (2013), realizé un inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero por parte del laboratorio de ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México buscando reducir las emisiones de México, obteniendo como
resultado, un total de 1.577 tCO> eq generados en dicho laboratorio. El uso de papel y la
disposicion final de residuos solidos representan las principales fuentes. Al final del
estudio, se propusieron procesos de reduccion potencial a través de una combinacién de

viajes compartidos y teletrabajo.

ARGUEDAS (2012), estim6 las emisiones de GEI del Instituto de
Tecnologia de Costa Rica (ITCR) entre 2007 y 2009 segun una metodologia presentada
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC). Como resultado, la
organizacion emite 2.541 toneladas de CO: eq anualmente. Posteriormente, se
identificaron 170 hectareas de areas de reforestacion con la especie Gmelina arbérea para
reducir las emisiones de ITCR. A partir de este estudio, podemos concluir que, si se
aprueba el proyecto, dichos centros de educacion superior seran carbonos neutros dentro
de 10 afios.
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En la investigacion realizada por SOTO (2012), menciona que la medicion
de las emisiones de didxido de carbono en las escuelas de Costa Rica se estd promoviendo
a través del programa “Bandera Azul Ecologica”. El proyecto piloto se inicid en tres
escuelas: la Escuela Secundaria Experimental Bilinguie José Figueres Ferre, la Escuela
Miguel Obregon Lizano y el Instituto de Educacion Bésica de Panama. Los datos
obtenidos del estudio muestran que las emisiones de GEI son de 189 toneladas, 85
toneladas y 47 toneladas, respectivamente. El program abarca también la aplicacion de
actividades para reducir las emisiones de didxido de carbono, incluida la plantacion de

arboles, la creacion de un jardin organico, el reciclaje y el ahorro de agua y energia.

En parte, VITERI (2013), utiliz6 una metodologia convencional de gases de
efecto invernadero para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero de la
Facultad de Ingenieria, Universidad Tecnoldgica de Spring, Ecuador Quito. Los
resultados muestran emisiones: 2009 151,41 tCO: eq; 2010 129,80 tCO; eq; 2011158,58
tCO2 eq, 2012 142,40 tCO- eq. Posteriormente, se realizaron esfuerzos para reducir las
emisiones de didxido de carbono reduciendo el uso de detectores de movimiento y papel

que habilita o deshabilita el sistema de iluminacion.

TORRES (2016) En su investigacion, lo desarrollo en tres partes; utilizando
la metodologia de gases de efecto invernadero para calcular las emisiones de diéxido de
carbono en el lugar, calculando la huella de carbono de la poblacién en estudio y
aplicando una prueba de conocimientos, actitudes y préacticas utilizando la herramienta
de calculo de emisiones de libélula y la gestion para el cambio climéatico. Como resultado,
obtuvo que, en el Colegio “Mi Jests” las fuentes de emision de GEI son por consumo de
energia eléctrica, con 472.43 kWh de consumo y 0.1953 tCO; eq; transporte, con 31350
km recorridos y 22.86 tCO> eq; y residuos solidos teniendo 2.3 tCOz eq. En total se
generaron 25.36 tCO> eq, con una huella per cépita de 2.18 tCO. eqg/persona.

Asi mismo, en el afio 2009 el MINAM la principal agencia nacional a cargo
del desarrollo sostenible, cuantificd y publico las contribuciones al cambio climatico con
base en calculos separados de emisiones de gases de efecto invernadero. EI MINAM
gener6 un total de 674,64 tCO- eq de las operaciones realizadas en 2009. Considerando

que el MINAM cuenta con 188 trabajadores este afio, se han determinado unas emisiones
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anuales per cépita de 3,6 tCO eq /persona. La mayor fuente de emisiones es el transporte
aéreo nacional, que representa el 42,23% de las emisiones totales de GEI y esta dentro
del alcance 3. Para los lugares de trabajo desde el hogar y viceversa, el transporte de
trabajadores desde el hogar al trabajo es la segunda fuente mas grande de emisiones.,
representa el 20,49% de las emisiones totales y se encuentra en el alcance 3 (MINAM,
2010).

La Universidad de San Martin de Porres (Lima, Pert). En el afio 2016, se
convirtié en las primeras instalaciones con carbono neutro. Generando en uno de su
campus ubicado en el distrito de Santa Anita, un total de 1.930 toneladas e incluyendo el
consumo de papel, agua y energia y el uso de vehiculo para transporte. En tanto, la
Universidad Catdlica de San Pablo en Arequipa concluy6 que las principales actividades
generadoras de GEI son, el consumo de combustible por uso de locomotoras y el consumo
de combustible por parte de los miembros de la comunidad que van y vienen de la
universidad (BARREDA y POLO, 2012).

La Universidad de San Martin de Porres, fue reconocida por la aplicacion
de politicas y estrategias para reducir la generacion de sus GEI, otorgandole la
certificacion de “Neutralizacion Climatica” de la empresa A2G Carbon, convirtiéndose
en la primera universidad en el pais y la segunda a nivel de Latinoamérica en contar con
un campus carbono neutral impulsandolo con la aplicacion de proyectos de inversion en
reforestacion de 1.450 hectareas de areas de pastura en la Sociedad Agricola de Interés
Social “José Carlos Mariategui” Proyecto Joven Forestal de Cajamarca. (COMUN vy
SAAVEDRA, 2017).

HINOSTROZA (2019) en la investigacion para determinar la huella de
carbono por la movilidad de la poblacién universitaria en la Universidad Ricardo Palma.
Acumulando 27983.862 km de transporte terrestre, con distintos tipos de vehiculos,
siendo en su mayoria: autobus, auto a gasolina, camioneta a gasolina y diésel, coaster,
combi y tren eléctrico; generandose 332.42 toneladas de CO> equivalente. Asimismo,
sefiala que las emisiones GEI per cépita fue de 0.29 tCO2 eq/persona, siendo este valor a

lo encontrado en la Universidad Catolica del Per(, con 0.94 tCO, eqg/persona.
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De TORO et al. (2013) al determinar a huella de carbono de la Universidad
de Cérdoba, indico que las fuentes de emision de GEI son: consumo de combustible
gasolina 27378.46 litros, la cual aporta 71.46 tCO- eq; consumo de energia eléctrica
14424435.02 kWh, con 6632.80 tCO; eq; consumo de agua con 176.805 m3, con 21.45
tCO2 eq; consumo de papel con 75371 kg, la cual aporta 105.81 tCO; eq. Obteniendo para
el alcance 1 unos 1361.98 tCO- eq, en el alcance 2 unos 6632.80 tCO eq y al alcance 3
unos 6556 tCO, eq. Con unas emisiones totales de 14550.78 tCO; eq, y la huella de
carbono per cépita fue de 0.451 tCO- eg/persona.

ARIAS (2020) al cuantificar la huella de carbono de las actividades
administrativas de la municipalidad de Carhuamayo en al afio 2018, identifico que las
fuentes de emisién de GEI son por consumo de combustibles y consumo de energia
eléctrica; encontrando que en el consumo de combustibles se emplearon 3102.79 galones
de Diésel y 7362.90 galones de Gasolina, con un total de 10465.69 galones, los cuales
aportan 93.68 tCO: eq; asimismo el consumo de energia eléctrica fue de 34285.90 kWh
que genera 21.085 tCOz eq. Con un total de 114.765 tCO> eq.

HERMOSILLA (2014) al estimar la huella de carbono de la Universidad
Politécnica de Cartagena, quien reporta para el transporte terrestre una distancia promedio
de 241000km, la cual genera 69.72 tCO- eq; para el consumo eléctrico reporta 6417907
kWh con 1540.29 tCO: eq; el consumo de papel fue de 16.467 toneladas, la cual genera
49.401 tCOz eq; 24703 m3 con 12.35 tCO> eq para el consumo de agua; y de 61.21 tCO>
eq por generacion de residuos peligrosos. Generando un total de 9088.39 tCO; eq de

huella de carbono, asimismo la huella de carbono per cépita es de 1.07 tCO- eq/pel

COMUN y SAAVEDRA (2017) al estimar la huella de carbono de la
comunidad universitaria al desplazarse a la Universidad Nacional Agraria la Molina,
indica que la fuente de consumo de combustible, reporta 54437.48 m3 de GNV
consumido, con 100.71 tCO; eq; mientras que, para el transporte terrestre, se acumula
una distancia recorrida de 1580234 km, la cual genera 1389.41 tCO: eq, generandose un
total de gases de efecto invernadero de 1490.12 tCO: eq, asimismo la huella per cépita de

la comunidad universitaria es de 0.20 tCO; eq/persona.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

3.1.1. Ubicacion geografica

La investigacion fue realizada en la Unidad de Gestion Educativa
Loca - Leoncio Prado (UGEL-LP), de donde se recolectaron la informacién para la
estimacion de huella de carbono, la oficina central de la UGEL-LP se encuentra en la
direccion: Jr. Tupac amaru 344, Tingo Maria - Perl, ubicada en las siguientes
coordenadas geogréaficas: Este: 389887 y Norte: 8970829 con una elevacion de 655

m.s.n.m.

3.1.2. Ubicacion politica

La UGEL-LP se encuentra en la ciudad de Tingo Maria,
politicamente pertenece al distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,

departamento de Huénuco.

3.2. Materiales, herramientas y equipos
3.2.1. Materiales

Se emplearon formatos para identificar los limites organizacionales
y operacionales, para identificar las fuentes de emision de GEI, para calcular datos de
consumo de combustible, consumo de energia eléctrica, consumo de papel, libreta de
campo y Utiles de oficina.

3.2.2. Equiposy software

Se utilizaron los siguientes equipos: GPS GARMIN 62s, camara
digital 16x SONY, Laptop ASUS N56JR.

Asimismo, se empleé el paquete de software de Microsoft Office
2019.
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3.3. Metodologia

Para la estimacion de la huella se utilizd la metodologia descriptiva
establecida en el “Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero” (WBCSD-WRI, 2004) asi como el “Protocolo para la
cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero en actividades y factores de
emision del IPCC” (IPCC, 2006).

3.3.1. ldentificacién de los limites organizacionales y operacionales

Se aplicara el enfoque de control por que se contabiliz6 el 100% de
las emisiones de GEI de la UGEL-LP. Ademas, para la clasificacion de los limites
operacionales provenientes de fuentes mdviles clasificados en los alcances 1, 2 y 3, tal

como a describen a continuacion:

- Alcance 1: Emisiones directas de GEI, Se aplicara en la flota de vehiculos
de la UGEL Leoncio Prado, que incluird las emisiones por derivados del
petréleo

- Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI por consumo de energia eléctrica
por el local de la UGEL Leoncio Prado.

- Alcance 3: Otras emisiones indirectas de GEI, emisiones por viajes
terrestres, Consumo de agua y papel.

Por otro lado, también se consider6 como afio base de la
investigacion el periodo 2015, del cual se obtuvo informacion confiable de emisiones,

condicion establecida por la metodologia a utilizar.

3.3.2. ldentificacion y determinacion del consumo de las fuentes de emisiones
de GEI

Se identificaron y clasificaron las fuentes de emision de Gases de
Efecto Invernadero, teniendo en cuenta los limites organizacionales y operacionales,

teniendo en cuenta la lista de identificacion de fuentes de emision de GEI.
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Tabla 3. Fuentes de gases de efecto invernadero

Limites Limites . I
o . Tipo de fuente de emision
Organizacionales Operacionales
Alcance 1 - Em'|5|on por , combustibles
derivados del petroleo
Enfoque de control - Consumo energia eléctrica de la
Alcance 2
UGEL
- Viajes terrestres
Alcance 3 - Consumo de agua

- Consumo de papel

Fuente: Elaboracion Propia

El formato utilizado para identificar las emisiones directas e
indirectas fue la “Lista de Identificacion de Fuentes de Emision de GEI”. Las fuentes
moviles se han clasificado en los alcances definidos en el Protocolo de GEI (WBCSD-
WRI, 2010).

La UGEL Leoncio prado en las actividades administrativas y
actividades operacionales que se llevan a cabo dentro y fuera de la institucion generan

gases de efecto invernadero a la atmosfera, los cuales son generadas.

Estas emisiones se dan por la utilizacion de vehiculos que consumen
combustible, viajes terrestres a nivel nacional, consumo de energia eléctrica en las
instalaciones, consumo de agua potable, utilizacion de papel por los tramites

administrativos.

3.3.2.1. Consumo de combustible

Para la cuantificacion de las concentraciones que se
emiten por el consumo de combustible, se solicitd la informacion al responsable del area
de Logistica de la UGEL-LP, quien facilito acceso al Sistema Integrado de Gestion
Administrativa (SIGA), desarrollado por el Ministerio de Economia y Finanza (MEF),

proporcionando las “Ordenes de compra” donde se detalla el requerimiento de
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combustible para las acciones centrales de la UGEL desde el afio base y se realiz6 un

inventario anual del consumo de combustible.

3.3.2.2.  Consumo de energia eléctrica

Para la determinacion del consumo eléctrico se solicité la
informacion del consumo eléctrico mensual del local central de la UGEL-LP, a laempresa
Regional de Servicio Publico de Electricidad del Centro S.A. (ELECTROCENTRO), y

se realiz6 un inventario anual del consumo eléctrico.

3.3.2.3. Viajes terrestres

Se determind segun el destino, la distancia total recorrida
en kilometros y el nimero de viajes, anualmente, del personal de la UGEL-LP en el

cumplimiento de funciones laborales.

3.3.2.4. Consumo de agua

Para la determinacion del consumo de agua se solicité la
informacién del consumo eléctrico mensual del local central de la UGEL-LP, a la
Empresa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Huanuco S.A.

(SEDA-HUANUCO S.A)), y se realizo6 un inventario anual del consumo de agua potable.

3.3.2.5. Consumo de papel

Al igual que el consumo de combustibles, para determinar
el consumo de papel, se solicitd la informacidn al responsable del area de Logistica de la
UGEL-LP, quien brindd acceso al Sistema Integrado de Gestién Administrativa (SIGA),
desarrollado por el Ministerio de Economia y Finanza (MEF), proporcionandonos las
“Ordenes de compra”, detallindose los requerimientos de papel y su tipologia,
observandose en la Tabla 21 de la presente investigacion, para las acciones centrales
administrativas de la UGEL desde el afio base y se realizd un inventario anual del

consumo de papel segun la cantidad y el tipo de papel requerido.
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3.3.3. Estimacion de las emisiones totales de GEI
3.3.3.1. Estimacioén de las emisiones directas de GEI

A) Cuantificacion de emisiones por consumo de GEI

Se cuantifico las emisiones segun el tipo de combustible que
requiere la UGEL-LP que se detalla en la Tabla 4. Los datos de consumo de combustible
(L) se convertiran a kilogramos (kg), Luego, se multiplicara los kilogramos de
combustible por su valor calérico neto. Donde, se multiplicara el valor resultante por cada
uno de los factores de emision de CO2, CHs y N2O y por su respectivo potencial de
calentamiento global (PCG).

Tabla 4. Valores de poder calorifico inferior, densidad y factores de emision de los

combustibles fosiles

Valor

i L Densidad
Tipo de Calérico kg CO2/GJ kg CH4/GJ kg N2O
combustible (kg/L) 1GJ
Neto (kJ/Kkg)
Gasolina 90 Plus 47 697,6 0,7215 69,3 0,033 0,003
Lubricantes 40 200,0 0,853 73,3 0,003 0,0006
Diésel B5 45 500,0 0,87 74,1 0,004 0,004
GLP 47 300,0 0,542 63,1 0,062 0,0002

Fuente: IPCC (2006).

Tabla 5. Potencial de calentamiento global (PCG) de los principales GEI

Gas de Efecto Invernadero Potencial de calentamiento Global
CO; 1
CHg4 25
N20 298

Fuente: IPCC (2014).

Obteniendo la sumatoria de los datos multiplicados se obtendran
el total de emisiones de GEI expresadas en didxido de carbono equivalente (CO2 eq)
generadas en el desarrollo de la actividad. Todos los pasos anteriores se resumen en la
siguiente formula (IPCC, 2006):


file:///C:/Users/Rafael/Downloads/DATA_COMBUSTIBLE.xlsx%23RANGE!B12
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CU; *VCN; * FE;)  (CU; * VCN; x FE, * PCG CU; * VCN; x FE, * PCG
ED — 2( L 1031 C) +( L 1103 m m)+( L 1103 o O) (2)

Doénde:

ED Emisiones Directas de GEI, ent CO2eq

CUi Combustible utilizado, en kg.

VCNi : Valor Calérico Neto del combustible utilizado, en GJ/kg

FEc Factor de Emision de CO- del combustible utilizado, en kgCO2/GJ
FEm Factor de Emision de CH4 del combustible utilizado, en kgCH4/GJ
FEo Factor de Emision de N2O del combustible utilizado, en kgN2O/GJ
PCGm: Potencial de Calentamiento Global del CH4

PCGo : Potencial de Calentamiento Global del N2O

3.3.3.2. Estimacioén de las emisiones indirectas de GEI

A) Emisiones por consumo eléctrico

La emision de GEI por consumo eléctrico se estimaron con la
siguiente ecuacion:

ECO, = kWh*F.E. (3)

Donde:

ECO; : Emisiones Directas de GEI, ent CO2eq

kwh Es la sumatoria de los kilowatts hora consumidos por la institucion.
FE factor de emision (0.000615 t CO2 eg/kWh) (MINEM, 2017).

3.3.3.3. Estimacion de las otras emisiones indirectas de GEI

A) Cuantificacion de emisiones por viajes terrestres
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La emision de gases de efecto invernadero por viajes terrestres

se estimaron con la siguiente ecuacion:

ECOy, = km=+F.E. (4)

Donde:

ECO: : Emisiones de GEI, ent CO2eq

km Trayecto total recorrido, expresado en kilometros.

FE. factor de emision para papel (0.000184 t CO. eq/km) (IPCC, 2006)

B) Cuantificacion de las emisiones por consumo de agua

Se calcularon las emisiones de GEI por consumo de agua

utilizando, para ello, la siguiente ecuacion:

ECO,=C.A*F.E. (5)

Donde:

ECO; : Emisiones de GEI, ent COzeq

CA. Dato de consumo de agua, expresado en metros ctibicos (m3).

FE. factor de emision por consumo de agua (0.0005 t CO2 eq/m?) (IPCC, 2006)

C) Cuantificacion de las emisiones por consumo de papel

La emision de gases de efecto invernadero por consumo de

papeleria, se estimaron con la siguiente ecuacion:

ECO,= C.P*F.E. (6)
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Donde:

ECO; : Emisiones de GEI, ent COzeq

CP consumo de papel, expresado en kilogramos.

FE. factor de emisién para papel (0.00184 t CO- eqg/kg) (IPCC, 2006)

3.3.3.4. Estimacion de las emisiones totales de GEI

Se calcularé el total de emisiones de GEI provenientes de
las actividades de la UGEL-LP utilizando la siguiente ecuacién (IPCC 2006):

ET =ED +El + OIE  (7)

Donde:

ET Emisiones totales de GEI, ent COzeq

ED Emisiones directas de GEI, ent COzeq (Alcance 1)

El : Emisiones indirectas de GEI, en t CO2eq (Alcance 2)

OEl Otras emisiones indirectas de GEI, en t CO2eq (Alcance 3)

3.3.4. Estimacion de la huella de carbono per cépita del personal de la UGEL

Para la estimacion de la huella de carbono per cépita del personal

que labora en la UGEL-LP se empled la siguiente ecuacion.

HC = ET 8

== ®

Donde:

HC Huella de carbono del personal de la UGEL-LP, ent CO2eq
ET Emisiones totales de GEI, ent COzeq

N : NUmero total de personas
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3.3.5. Medidas propuestas para la reduccién de la huella de carbono

Después de analizar los resultados obtenidos de la huella de carbono
de la UGEL-LP en los incisos posteriores, se plantearan las siguientes alternativas de
reduccién y compensacion de las emisiones totales de GEI, considerandose la proyeccion
y el interés de la UGEL-LP:

1) Econdmicos: dependiendo de la capacidad de una organizacion para invertir o
financiar su proyeccion en cuanto a reducir y/o compensar la huella de carbono.

2) Ambiental: las propuestas seran evaluadas en funcion a los beneficios ambientales
que contribuyan ya sea en la reduccién o en la compensacién de las emisiones de
dioxido de carbono.

3) Tiempo: la implementacion de las propuestas se basa en la consecucién de
objetivos de reduccion y compensacion a corto, medio y largo plazo, de las
emisiones producidas.

4) Monitoreo: el estudio trazara la linea base de las emisiones de GEI utilizadas por
la UGEL-LP. Sobre esta base, es necesario monitorear el progreso de la

implementacion de los objetivos anuales de reduccion de dioxido de carbono

Los responsables de la aplicacion de las medidas propuestas estaran
a cargo de las partes involucradas de la Unidad de Gestion Educativa Local — Leoncio
Prado (UGEL-LP).

3.4. Tipoy nivel de investigacion e identificacion de la variable

El tipo de investigacion del presente trabajo es; basico, tedrico o pura segun
SANCHEZ, 1998; ya que busca acrecentar los conocimientos tedricos. También presenta
un nivel de investigacién descriptiva ya que la informacion obtenida en la investigacion,
servird como base, para investigaciones que requieran un mayor nivel de profundidad
(CANALES et al, 2004). El presente estudio de investigacion, presenta una variable,
definiéndola como una variable unidimensional (JACOBO et al, 2012), siendo: la huella
de carbono la variable identificada.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero

En la Tabla 6 muestra las fuentes de emision de gases de efecto invernadero
identificadas en la Unidad de Gestion Educativa Local — Leoncio Prado (UGEL-LP),
considerandose los limites organizacionales y limites operacionales, empleadndose asi
mismo la lista de identificacion de fuentes de emisidn de gases de efecto invernadero, de
las cuales se obtuvo la informacion para el cédlculo de emisién de gases de efecto

invernadero.

Tabla 6. fuentes de gases de efecto invernadero

Limites Limites ) o
o ) Tipo de fuente de emision
Organizacionales Operacionales
Alcance 1 - Emisién por combustibles
derivados del petroleo
- Consumo energia eléctrica de la
Alcance 2
Enfoque de control UGEL-LP
- Viajes terrestres
Alcance 3 - Consumo de agua

- Consumo de papel

Fuente: Elaboracién Propia

GUERECA et al. (2013), en el instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autonoma de México, identifico como fuentes de emisién de GEI a: consumo
de electricidad, transporte terrestre, transporte aéreo, uso de papel, disposicion de

residuos y envios

. En la tabla 6, Se identificaron 5 fuentes de emisiones de gases de efecto

invernadero, las cuales estaban dentro de los tres limites operacionales, teniéndose en el
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alcance 1: emision por combustibles derivados del petréleo, alcance 2: consumo de
energia eléctrico, alcance 3: emision por viajes terrestres, consumo de agua y consumo
de papel., y a diferencia del autor citado en nuestro trabajo presentamos el alcance 3 que

incluye el consumo de agua, pero excluye los residuos solidos.

Asimismo, COMUN y SAAVEDRA (2017) menciona que la Universidad
de San Martin de Porres sus fuentes de emision de gases de efecto invernadero eran por
consumo de electricidad, agua, papel, viajes y transportes; mientras que, en el presente

trabajo se incluy6 el consumo de combustible.

Por otra parte, BARREDA y POLO (2012), indica que la Universidad
Catolica de San Pablo de Arequipa que su principal fuente de emisién de GEI son por
consumo de combustibles; mientras la principal fuente en el presente trabajo es por

consumo de energia eléctrica, como se observa en la tabla 6.

MINAM (2010) en el informe de calculo de huella de carbono reporta que
las fuentes de emision son por consumo eléctrico, transporte local, transporte aéreo,

transporte terrestre, consumo de papel y consumo de agua.

Por su parte BURGA y ORDONEZ (2014) en la estimacion de huella de
carbono del parque tematico “Granja Villa” reporta que las fuentes de emisiones de GEI
son por: consumo de combustible, consumo eléctrico, transporte terrestre, consumo de
agua, consumo de papel y generacion de residuos. Segun los estudios, a diferencia del
presente trabajo, no se considera al transporte aéreo, ya que no se realizaron dicha
actividad y tampoco se toma en cuenta a la generacion de residuos, ya que no se registran

valores para su cuantificacion.

4.2. Consumo de combustibles, transporte terrestre, energia eléctrica, aguay papel
4.2.1. Consumo de combustibles

En la Tabla 7 muestra la cantidad de combustible adquirido la cual

esta registrado en el Sistema Integrado de Gestion Administrativa, de donde se reviso las
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Ordenes de compra que adquirian combustibles y de la cual obtuvo estos datos de

consumo para las actividades de la UGEL-LP.

Tabla 7. Consumo de combustible de la UGEL-LP.

Combustible usado (gal.)

Ao

Gasolina 90 Diésel B5 Total combustible
2015 170.00 1576.94 1746.94
2016 162.00 1608.49 1770.49
2017 523.00 2085.39 2608.39
2018 495.00 2634.30 3129.30
2019 332.50 730.00 1062.50

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se observa que el mayor consumo es con el combustible
Diésel B5, teniéndose asi que en el afio 2018 se registrd 2634.30 galones de Diésel B5.
El mayor consumo de Gasolina de 90 octanos se registro en el afio 2017 con 523 galones

y en el afio 2018 con 495 galones.

En la Figura 2 se puede observar que se registré mayor consumo de
combustible en los afios 2017 con un total de 2608.39 galones, y en el afio 2018 con
3129.30 galones de Diésel B5 y gasolina de 90.

ARIAS (2020) en la municipalidad de Carhuamayo, reporto un total
de 10 465.69 galones de combustible consumido. Al igual COMUN y SAAVEDRA
(2017), al estimar la huella de carbono de la comunidad universitaria al desplazarse hacia
la Universidad Nacional Agraria la Molina, encontr6 de igual forma, altos consumos de
combustible con 54437.48 m® de GNV y una distancia acumulada de 1580234 km de

transporte terrestre.
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Siendo estos datos de consumo, superiores a los registrados dentro
de la UGEL-LP, ya que, en la figura 2 para el afio 2018 se report6 el mayor consumo de
495.00 galones de gasolina de 90 octanos y 2 634.30 galones de Diésel B5, haciendo un

total de 3 129.30 galones de combustible consumido.

3500.00
3129.30

3000.00
2608.39 2634

2500.00
2085.
2000.00 1746.94 1770.49
1500.00
1000.00
523 0 495 0
500.00
170 0 162 0
0.0

2016 2017

1062.50

730.0

325

o

m Gasolina90 mDiésel B5 = Total combustible

Figura 2. Distribucién anual de consumo de combustibles por la UGEL-LP

4.2.2. Transporte terrestre

En la Figura 3 se muestra la cantidad de kilémetros recorridos por el
transporte de la institucion en los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019, registrandose
mayor distancia recorrida en los afios 2015 con 102696 km, seguido del afio 2016, con
101717 km. Asimismo, se observa que conforme avanzaban los afios se observa una
disminucion en el transporte terrestre, siendo esto reflejado en menor distancia recorrida,

registrandose para el afio 2018 unos 86118 kilometros.
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Figura 3. Distribucion anual de distancia recorrida en el transporte terrestre de la UGEL-
LP.

De acuerdo a la figura 3, la mayor distancia recorrida anual fue en el
afio 2015 de 102 696 km. A diferencia de HINOSTROZA (2019), reporta distancias
inferiores, de 27 983.82 km para el transporte de la comunidad universitaria, profesores

y trabajadores hacia el campus de la Universidad Ricardo Palma.

4.2.3. Consumo de energia eléctrica

En la Figura 4 se muestra el consumo eléctrico de la UGEL-LP en
los afios, 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019; registrandose mayor consumo de energia
eléctrica durante el afio 2017, con 60 692 kWh y en el afio 2018, con 33 801 kWh. Por
otro lado, se observa que anualmente existe un aumento en el consumo de la energia
eléctrica, registrdndose el menor consumo de energia eléctrica en los afios 2015, con 30
099 kWh y en el afio 2016, con 30 593 kWh.
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Figura 4. Distribucién anual del consumo eléctrico de la UGEL-LP.

4.2.4. Consumo de agua

33801 33457
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En la tabla 8 se muestra el volumen consumido de agua asumida por
la UGEL-LP en sus instalaciones durante los afios, 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019;

registrandose mayor consumo de agua en el afio 2016, con 1776 m3.

Asimismo, en la Figura 5 se observa que el volumen consumido de

agua aumento anualmente, siendo que en el afio 2018 se registrd el menor volumen de

consumo de agua, con 1199 m?3,

Tabla 8. Consumo de agua (m?3).

Volumen consumido de agua (m®)

Afo

UGEL-LP Total
2015 1656 1656
2016 1776 1776
2017 1488 1488
2018 1199 1199
2019 1216 1216

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5. Distribucién anual de consumo de agua por la UGEL-LP.
4.2.5. Consumo de papel

En la tabla 9 muestra la cantidad de papeleria adquirido por la
UGEL-LP para la institucién. Observandose mayor consumo de papeleria en el afio 2015,
con 67 908.27 kg, la cual fue disminuyendo hasta el afio 2019, donde se registrd 3587.60
kg de papel adquirido (Figura 6).

Tabla 9. Consumo de papel

Consumo de papel (kg)

Afio

UGEL-LP Total
2015 67908.27 67908.27
2016 2497.38 2497.38
2017 4752.89 4752.89
2018 12778.40 12778.40
2019 3587.60 3587.60

Fuentes: Elaboracion Propia
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Figura 6. Distribucién anual de consumo de papeleria por la UGEL-LP.

Por su parte TORRES (2016) para el colegio Mi Jesus indica que hubo
472.43 kWh de consumo eléctrico. Sin embargo, existen instituciones y/o empresas de
mayor envergadura las cuales poseen actividades de mayores magnitudes, por lo cual
registran mayores consumos en las fuentes de emisiones de GEI. Asi como indica TORO
et al. (2013), quien reporta valores para la Universidad de Cérdoba de 14 424 435 kWh

de consumo eléctrico, 176 805 m® de consumo de agua y 75 371 kg de papel.

Al igual HERMOSILLA (2014) en la Universidad Politécnica de Cartagena
reporto altos valores de consumo para el consumo eléctrico con 6 417 907 kWh, consumo
de papel con 16.467 toneladas, consumo de agua con 24 703 m3. Siendo estos datos
similares a los reportados por la UGEL-LP, en la figura 4, dado que en el afio 2018 se
obtuvo un mayor consumo de 588 542.57 kWh de energia eléctrica, en el afio 2016 un
consumo de 1 776 m® de agua como se indica en la figura 5 y en el afio 2015 se realiz6
un mayor consumo de 67 908.27kg de papel observados en la tabla 9.

4.3. Emisiones de gases de efecto invernadero por alcance y huella de carbono de
la UGEL-LP

4.3.1. Estimacion de las emisiones directas de GEI (Alcance 1)
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En la Tabla 10 muestra las emisiones correspondientes para los tipos
de combustibles utilizados, gasolina 90 octanos y diésel B5, considerandose desde los
afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019. Se observa que mayor emision de GEI son con el
combustible Diésel B5, dado que este fue mas empleado, siendo en el afio 2018 donde
mayor emision de GEI se registro, con 29.76 tCO; eq. Las emisiones de GEI con el
combustible, gasolina de 90 octanos fue menor, y, el mayor dato registrado fue en el afio
2017, con 5.07 tCO; eq.

Tabla 10. Emisiones de GEI con gasolina 90 y Diésel B5.

Gasolina 90 Emision de GEI
Afio
CO; CHg4 N-O tCO2 eq
2015 1.53 0.02 0.22 1.77
2016 1.46 0.02 0.23 1.71
2017 4.72 0.06 0.29 5.07
2018 4.47 0.05 0.37 4.89
2019 3.00 0.04 0.10 3.14
N Diésel B5 Emision de GEI
Ao
CO; CHgy N2O tCOoeq
2015 17.51 0.02 0.28 17.81
2016 17.86 0.02 0.29 18.17
2017 23.16 0.03 0.37 23.56
2018 29.25 0.04 0.47 29.76
2019 8.11 0.01 0.13 8.25

Fuente: Elaboracién Propia

En el afio 2019 las emisiones correspondientes al alcance 1 por consumo de
combustible, fueron de 11.39 tCO- eq; valor que fue inferior al registrado en el afio base
(2015), con 19.59 tCO:2 eq. El valor mas alto de emision de GEI se registro en el afio
2018, con 34.65 tCO2 eqg. En la Figura 7 se observa que las emisiones de GEI
incrementaron anualmente hasta el afio 2018. Es la huella de carbono la mejor
herramienta que permite estimar las emisiones de GEI en una organizacion, la cual en un

futuro les permite tomar medidas de reduccion de sus fuentes (ARRANZ et al, 2012).
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Igualmente, CER (2009) indica que las diferentes empresas de rubros hoteles, recreos,
parque de diversiones buscan medir su huella de carbono y a la vez neutralizar su huella
de carbono. Asimismo, BURGA y ORDONEZ (2014), al cuantificar la huella de carbono
de la Granja Villa, encontré que en el alcance 1 se gener6 41.42 tCO- eq, similar resultado
se registro en la UGEL-LP, como se indica en la tabla 11.

Tabla 11. Emision de GEI para el alcance 1.

Emisiones de GEI parciales Emision de GEI
Afo
CO; CH, N.O tCOz eq
2015 19.04 0.04 0.50 19.59
2016 19.32 0.04 0.51 19.88
2017 27.88 0.09 0.67 28.63
2018 33.72 0.09 0.84 34.65
2019 11.11 0.05 0.23 11.39
Fuente: Elaboracion Propia
40.00
34.65
35.00
30.00 28.63
25.00
19.59 19.88
20.00
15.00
11.39
10.00
5.00
0.00
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 7. Distribucion anual de emision de GEI para el alcance 1.
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4.3.2. Estimacion de las emisiones indirectas de GEI (Alcance 2)

En la Tabla 12 muestra las estimaciones de GEI por consumo de
energia eléctrica. En el afio 2019 las emisiones correspondientes al alcance 2, fueron de
20.79 tCO; eq; valor que fue superior al registrado en el afio base (2015), con 18.51 tCO>
eq. En la Figura 8 se observa que, desde el afio base, existe un crecimiento en las

emisiones de GEI.

Tabla 12. emision de GEI para el alcance 2.

Afio Consumo kWh Emisiones t CO: eq
2015 30099 18.51
2016 30593 18.81
2017 60692 19.04
2018 33801 20.79
2019 33457 20.58
Fuente: Elaboracién Propia
21.00 20.79
20.58
20.50
20.00
19.50
19.04
19.00 18.81
18.51
18.50
18.00
17.50
17.00
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 8. Distribucion anual de emision de GEI para el alcance 2.
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BURGA y ORDONEZ (2014), al cuantificar la huella de carbono de la
Granja Villa, encontro en el alcance 2 y 3 4307.97 tCO; eq, el cual representa el 99.05%
de emisiones, esto debido a que se registro un elevado consumo de energia eléctrica y en
menor medida lo represento el consumo de agua, papel y transporte; similares resultados
se registré en la UGEL-LP, segun la figura 8, dado que el consumo eléctrico componente
del alcance 2, represento el mayor porcentaje de emisiones de gases de efecto invernadero
en el afio 2018 con 20.79 tCO; eq.

4.3.3. Estimacion de otras emisiones indirectas de GEI (Alcance 3)

Tabla 13. emision de GEI para el alcance 3

ano
Fuente

2015 2016 2017 2018 2019

D'Stanc'(";‘(rf)co”'dos 102696 101717 99592 86118 92181

Emision dequEI tCO: 18.90 18.72 18.32 15.85 16.96

Consumo de agua (m®) 1656 1776 1488 1199 1216

Emision de GEI tCO; 0.83 0.89 0.74 0.60 0.61

eq ' ' . . .

CO”S“mO(Eg)pape'e“a 67908.27  2497.38 475289 12778.40  3587.60

Emision dequEI tCO2 405 4.60 8.75 23.51 6.60

Emisiones totales de 144.68 2420 27 81 39.96 24.17

GEI tCO2 eq

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 13 muestra los valores de otras emisiones indirectas de
GEI la cual contiene, viajes terrestres, consumo de agua y consumo de papel. En el afio
2019 las emisiones correspondientes al alcance 3, fueron de 24.17 tCO; eq; valor que fue
menor al registrado en el afio base (2015), con 144.68 tCOz eq. Dado que en este afio el
consumo de papel fue elevado, incrementando asi los valores de emisiones de GEI (Figura
9).
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Figura 9. Distribucion anual de emision de GEI para el alcance 3.

4.3.4. Huella de carbono de la UGEL-LP

Teniendo en cuenta las emisiones de los alcances 1, 2y 3, la Tabla
14 y la Figura 10 muestran la huella de carbono para la UGEL-LP desde los afios 2015,
2016, 2017, 2018y 2019. Correspondiendo para el afio 2019 unas 56.13 toneladas de CO>
equivalente.
Tabla 14. huella de carbono de la UGEL-LP.

Emisiones
Emisiones o Otras Emisiones Total de
) indirectasdet .
Afio directas de t CO2 co indirectas de t CO,  emisiones de t
e
eq (Alcance 1) 2€d eq (Alcance 3) CO2 eq
(Alcance 2)
2015 19.59 18.51 144.68 182.78
2016 19.88 18.81 24.20 62.89
2017 28.63 19.04 27.81 75.49
2018 34.65 20.79 39.96 95.40
2019 11.39 20.58 24.17 56.13

Fuente: Elaboracién Propia
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ARGUEDAS (2012) en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica estimo que
se emitio 2 541 tCO; eq. Igualmente, de TORO et al. (2013) en la Universidad de Cérdoba
reporto para el alcance 1 emisiones de 1 361.98 tCO> eq, en el alcance 2 unos 6 632.80
tCO2 eq y al alcance 3 unos 6556 tCO2 eq con un total de 14 550.78 tCO: eq.

Asimismo, HERMOSILLA (2014) al estimar la huella de carbono de la
Universidad Politécnica de Cartagena, reporta un total de 9088.39 tCO2 eq. COMUN y
SAAVEDRA (2017) estima que la huella de carbono para el transporte de la comunidad
universitaria de la UNALM es de 1 389.41 tCO; eq. Siendo estos datos de huella de
carbono segun la tabla 14 superiores a los registrados en la UGEL-LP, debido a que las
actividades desarrolladas en estas generan mayores consumos en las fuentes emisoras de
GEl.
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Figura 10. Distribucion anual huella de carbono de la UGEL-LP.

En la Tabla 15 y la Figura 11 muestran las emisiones de t de CO;
equivalente de las cinco fuentes analizadas, observandose que mayor emisiéon de GEI

aporta el consumo de electricidad, con 20.58 t CO- eq, representando el 36.66 % de la
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huella de carbono; siendo ademas la fuente de consumo de agua, quien menos aporto, con

0.61 t CO; eq, representando el 1.08 %.

Tabla 15. huella de carbono de la UGEL-LP en el afio 2019

Fuente tCOzeq %
Consumo de combustible 11.39 20.29
Consumo de electricidad 20.58 36.66

Viajes terrestres 16.96 30.22
Consumo de agua 0.61 1.08
Consumo de papel 6.60 11.76

Total 56.13 100.00

Fuente: Elaboracién Propia

= Consumo de combustible

= Consumo de electricidad

= Viajes terrestres
Consumo de agua

= Consumo de papel

Figura 11. Distribucion de emisiones de GEI por fuentes en el afio 2019.

4.4. Huella de carbono per capita del personal de la UGEL-LP

En la Tabla 16 muestra el célculo de la huella de carbono per céapita de la

UGEL-LP en base a las emisiones de los alcances 1, 2 y 3y el total del personal laboral
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de la UGEL-LP, para el afio 2019, debido que la institucion no cuenta con la informacion

de los afios anteriores.

Tabla 16. estimacion de la huella de carbono per capita de la UGEL-LP

total Huella per capita de
Emisiones totales tCO; eq .
trabajadores trabajadores
alcance 1 + alcance 2 + alcance 3
UGEL-LP (tCO2 eq/persona)
56.13 95 0.59

Fuente: Elaboracion Propia

Observandose asi la huella de carbono per capita del personal (tCO:
eqg/persona) que labora en la Unidad de Gestion Educativa Local — Leoncio Prado (UGEL-
LP), obteniéndose 0.59 tCO; eg/trabajador.

TORRES (2016) reporto bajo valor de huella de carbono per céapita para el
colegio “Mi Jestis”, con 2.18 tCO- eg/persona. Asi mismo, el MINAM (2009) report6 una
huella de carbono per cépita de 3.6 tCO eqg/persona, este alto valor fue a causa del
incremento de emisiones de viajes aéreos, representando el 42.23 % de emisiones, y que
para ese afio solo contd con 188 trabajadores. Por su parte segln la tabla 16, la Unidad de
Gestion Educativa Local — Leoncio Prado al afio 2019 tuvo 95 trabajadores en total, por
lo cual se reporta una huella per cépita de trabajadores de 0.59 tCO; eg/trabajador, el
valor de huella de carbono per cépita es debido al alto valor de emision de gases de efecto
invernadero y al numero de trabajadores de la UGEL-LP. Por otro lado, cuando mayor es
el nimero de personas que son participes de las actividades fuentes de emisiones de gases
de efecto invernadero, menor sera valor per capita de huella de carbono. Es asi que en
instituciones como universidades, las cuales poseen mayor nimero de personas que estan
ligadas a las actividades de emision de GEI, reportan menores valores de huella de
carbono per cépita. Tal como, De TORO et al. (2013) report6 para las emisiones de la
Universidad de Cérdoba, 0.451 tCO> eq/ persona de huella de carbono per cépita. Por su
parte HERMOSILLA (2014) en la Universidad Politécnica de Cartagena, reporto un total
de 9088.39 tCO; eq y una poblacion de 8494 personas, con una huella de carbono per
capita de 1.07 tCO; eqg/persona.



MINAM (2010) en el informe de calculo de huella de carbono reporta que
las fuentes de emision son por consumo eléctrico, transporte local, transporte aéreo,
transporte terrestre, consumo de papel y consumo de agua. Por su parte BURGA y
ORDONEZ (2014) en la estimacion de huella de carbono del parque tematico “Granja
Villa” reporta que las fuentes de emisiones de GEI son por: consumo de combustible,
consumo eléctrico, transporte terrestre, consumo de agua, consumo de papel y generacion
de residuos. Segun los estudios, a diferencia del presente trabajo, no se considera al
transporte aéreo, ya que no se realizaron dicha actividad y tampoco se toma en cuenta a

la generacion de residuos, ya que no se registran valores para su cuantificacion.



V. CONCLUSIONES

Se identificaron las fuentes de emisiones de GEI en la UGEL-LP, siendo:
consumo de combustible, energia eléctrica, transporte terrestre, consumo de

agua y consumo de papel.

Los mayores consumos de combustible y energia eléctrica, se dieron en el afio
2018. En el afio 2015 se recorrié una mayor distancia, usando transporte de
terrestre y el consumo mayor de agua y papel fue en el 2016 y 2015

respectivamente.

Los valores mas altos para el alcance 1y 2, se dieron en los afios 2018, y del
alcance 3, en el 2015; cuyas emisiones fueron 34.65 tCO; eq, 20.79 tCOz eq y
144.78 tCO:> eq respectivamente. Haciendo que la UGEL-LP tenga una mayor

huella de carbono en el 2015 con 182.78 toneladas de CO- equivalente.

El valor de huella de carbono per céapita del personal que labora en la UGEL-LP
en el 2019 fue de 0.59 tCO- eqg/persona.



V1. PROPUESTAS A FUTURO

Dado que las mayores emisiones provienen del consumo de energia eléctrica se
recomienda: verificar las instalaciones eléctricas para descartar peligros de fuga,
remplazar focos fluorescentes e incandescentes por los LED con sensores de
movimiento y luz, fomentar que se apaguen los aparatos electrénicos que no sean

utilizados.

Reducir los numero de viajes terrestres a solo los que sean estrictamente
necesarios. Asi también de mantener los vehiculos en estado éptimo para mejor

desempefio y menores emisiones de GELI.

Fomentar el uso de papeles reciclados y que estos remplacen en gran medida al
papel virgen que se adquiere para la UGEL-LP e Implementar programas de

sostenibilidad y reforzar los ya existentes

Los resultados del presente estudio deben de servir como herramienta de
sensibilizacion hacia el personal que labora en la UGEL-LP para la reduccion de

las actividades fuentes de emision de gases de efecto invernadero.
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Anexo A. Datos obtenidos

Tabla 17. Consumo de Combustible Diésel B5 en el periodo 2015-2019

61

Consumo de Diésel B5 UV - Galén (Uso Vehicular) 2015-2019

Afio de compra

Mes
2015 2016 2017 2018 2019
Enero - - - - -
Febrero 90 1529.07 168 473 -
Marzo - - 500 - -
Abril 1100 - - 560 -
Mayo - - 500 - -
Junio - - - - -
Julio - - - 1601.3 500
Agosto 324.29 - - - -
Setiembre 62.65 - 860 - -
Octubre - - - - -
Noviembre - 79.42 - - -
Diciembre - - 57.39 - 230
Total 1576.94 1608.49 2085.39 2634.30 730.00
Tabla 18. Consumo de Combustible gasolina 90 en el periodo 2015-2019
Consumo de Gasolina 90 - Galén (Uso Vehicular) 2015-2019
Afio de compra
Mes
2015 2016 2017 2018 2019
Enero - - - - -
Febrero - 142 14 120 -
Marzo - - 150 - -
Abril 170 - - 75 -
Mayo - - 200 - -
Junio - - - - -
Julio - - - 300 181
Agosto - - - - -
Setiembre - - 159 - -
Octubre - - - - -
Noviembre - 20 - - -
Diciembre - - - - 151.5
Total 170 162 523 495 332.5
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Tabla 19. Distancia recorrida en el Transporte terrestre durante el periodo 2015-2019 por

la UGEL-LP.
Distancia NUmero de viajes
Destino Tingo Maria —
Destino (km) 2015 2016 2017 2018 2019
Ambo 144 5 1 6 1 1
Coronel portillo 250 3 2 7 0 10
Dos de mayo 228 32 4 11 4 0
Huacaybamba 121 2 4 5 0 0
Huamalies 123 196 58 1 0 6
Huancayo 478 0 48 51 42 1
Huanuco 121 326 334 391 329 473
Ica 839 0 4 0 0 0
Lima 494 61 48 31 46 58
Marafién 263 0 0 5 0 0
Moyobamba 572 0 0 2 0 0
Pachitea 140 0 0 6 1 1
Puerto inca 248 0 1 10 0 0
Rodriguez de 909 0 1 0 0 0
Mendoza
Tacna 1708 0 0 0 0 1
Tambopata 2313 0 0 0 1 0
Tarapoto 480 0 2 2 0 0
Yarowilca 196 0 0 0 0 3
Total distancia recorrida 102696 101717 99592 86118 92181
Tabla 20. Consumo de agua (m?) de la UGEL-LP en el periodo 2015-2019.
Consumo m3 Afio / Consumo m3
Local 2015 2016 2017 2018 2019
UGEL-LP 1656 1776 1488 1199 1216

Total de consumo m? 1656 1776 1488 1199 1216
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Tabla 21. Consumo de papel (Kg) en la UGEL-LP en el periodo 2015-2019.

Tipo de Hoja

Numero de hojas anuales

2015 2016 2017 2018 2019

Papel bond A4 759

Papel bond Oficio 759

Papel Bond Color A4 75¢

Papel Bond Color A4 80g

Papel bond A3 759

Papel bond 61x86 759
Papeldgrafo Cuadriculado 61x86 569
Papeldgrafo Rayado 61x86 569
Papeldgrafo blanco 61x86 569
Papel seda 50x65 25¢

Papel Lustre 50x65 809

Papel Lustre 70x50 80g

Papel continuo 9 7/8 x 12 x 1 147¢g
Papel continuo 14 7/8 x 12 x 3 60g

399500 18000 538500 1741700 144500

86500 0 0 0 0
40 0 1000 7000 500
0 10500 1000 7500 35700
2500 0 60 2500 0
1613391 5000 0 0 0
100 0 300 29180 500
0 5000 0 0 0
400 40 6000 36620 2828
0 0 100 0 24
400 0 800 300 93
0 0 0 300 0
0 0 0 36000 36000
5000 0 0 24000 30000




Anexo B. Panel fotogréfico.

Figura 12. Obtencion de informacion de consumo energia eléctrica.
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Figura 13. Facturacion de consumo eléctrico de la UGEL-LP.
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Figura 14. Facturacion de consumo de agua de la UGEL-LP.

Figura 15. Recopilacion de informacion de consumo de combustible registradas en la

plataforma de SIGA del MEF.
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