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RESUMEN

La presente tesis titulada “Estimacion de la huella de carbono en la operatividad de los vehiculos
para controlar la emision de gases de efecto invernadero en la Municipalidad de Parcona”

Tuvo como Objetivo: Estimar que la huella de carbono influye significativamente en la
operatividad del consumo de energia vehiculos en la Municipalidad de Parcona. El tipo de
investigacion es Descriptiva, no experimental, transversal, con una muestra conformado por
vehiculos en la municipalidad de Parcona.

Para la mitigacion de la huella de carbono en La MDP se planteo la adecuacion e implementacion
de mas areas verdes, realizar programas de forestacion en lugares estratégicos cuyo manejo y
mantenimiento este bajo responsabilidad de esta misma. Para una posterior estimacion de Huella
de Carbono, se espera que la MDP trabaje en la mitigacion y neutralizacion a mediano y largo
plazo, ensefiando con el ejemplo a todos los pobladores del distrito de Parcona a ser mas

responsables y amigables con el medio ambiente.

Palabras claves: Huella de carbono automotor, gases de efecto invernadero, municipalidad

distrital de Parcona.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Estimation of the carbon footprint in the operation of vehicles to control the
emission of greenhouse gases in the Municipality of Parcona"

Its objective was: To estimate that the carbon footprint significantly influences the operation of
vehicle energy consumption in the Municipality of Parcona. The type of research is descriptive,
non-experimental, cross-sectional, with a sample made up of vehicles in the municipality of
Parcona.

For the mitigation of the carbon footprint in the MDP, the adaptation and implementation of more
green areas was proposed, carrying out afforestation programs in strategic places whose
management and maintenance is under its responsibility. For a later estimate of the Carbon
Footprint, the MDP is expected to work on mitigation and neutralization in the medium and long
term, teaching by example all the inhabitants of the Parcona district to be more responsible and

friendly with the environment.

Keywords: Automotive carbon footprint, greenhouse gases, district municipality of Parcona
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I. INTRODUCCION

Nuestras actuaciones y el impacto que generamos en el medio ambiente producen efectos y es
necesario cuantificarlos para delimitar la problematica ambiental, uno de los mas importantes es
el calentamiento global, que se traduce en el cambio climatico.

La proteccion y conservacion del medio ambiente es uno de los temas mas que preocupan y el
mayor reto ambiental para la sociedad actual que busca el desarrollo sostenible, al interior de éste
se encuentra el problematico y muy discutido cambio climético, sujeto al efecto invernadero que
ocasiona, de manera enérgica con la ayuda de otros factores, el calentamiento global, que al igual
que un invernadero, genera un incremento en la temperatura; sin embargo, el efecto invernadero
se genera por la accion de diversos elementos de la atmosfera de manera natural, en tanto que el
calentamiento global es causado de manera antropogénica. “La problematica ambiental que
aqueja actualmente a las ciudades, han sido ocasionadas por las emisiones del parque automotor
ocasiona, los cuales quedan retenidos en la atmosfera causando una serie de problemas
ambientales tales como la polucién y el cambio climatico, dificultando el desarrollo sostenible”
[1].

“El cambio climatico es una amenaza a nivel mundial, y para ello se han iniciado acciones
orientadas a contrarrestar dicho problema. Tal es asi que, en el afio 1988, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) establecieron en conjunto el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC
por sus siglas en inglés), cuyo proposito era evaluar el estado del conocimiento cientifico sobre
los diversos aspectos del cambio climatico, evaluar los impactos ambientales y socioeconémicos,
y analizar las estrategias de mitigacion. El IPCC ha sido reconocido internacionalmente como la
autoridad cientifica y técnica sobre cambio climatico y sus informes tienen gran influencia en las
negociaciones de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y el
Protocolo de Kioto” [2].

“En el Peru, tanto como en Ica, en los ultimos 15 afios, se ha incrementado significativamente la
contaminacion ambiental producida por de los medios de transporte publico o privado, liviano y
pesado, el explosivo incremento de vehiculos ha provocado mayor demanda de hidrocarburos,
como el petroleo, gasolina, y gas; afectando la contaminacion atmosférica por la mayor
generacion de GEI” [3].

El objetivo del estudio es estimar, la huella de carbono influye en la operatividad del consumo de

energia vehicular en la municipalidad de Parcona.



1.1. Situacion Problematica
La problematica de la emision de los gases de efecto invernadero es un problema mundial,

por ello es de necesidad determinar la huella de carbono de los vehiculos motorizados en
la Municipalidad Distrital de Parcona, la misma que cuenta con vehiculos como
motocicletas,autos, camionetas, camiones y retrocargas los que al consumir combustibles
generan gases de efecto invernadero y por lo tanto contamina el ambiente. “Las
condiciones de la calidad vida de la poblacion en las grandes ciudades se han venido
deteriorando, por la contaminacion atmosférica producto de la combustion de
hidrocarburosque utilizan los medios de transporte, y las industrias contaminantes” [4].
“América Latina y también Peru, viven un proceso de crecimiento vertiginoso de las
ciudades y del transporte, el tema de movilidad urbana, en las grandes ciudades ya en
agresivo y caotico” [5].

“En el Pert, el mercado automotriz ha experimentado un crecimiento muy importante los
ultimos 15 afios, se han incrementado las ventas y se ha reducido considerablemente las
importaciones de vehiculos Usados. Asi mismo se aprecia incremento significativo de los
vehiculos pesados para transporte de carga y de pasajeros” [6].

“las emisiones indirectas asociadas con la generacion de electricidad fuera del sitio a
menudo se generalizan sin especificidad del sitio o sin considerar la incertidumbre” [7].
“Las emisiones indirectas del consumo de electricidad son generalmente mayores que las
emisiones directas de energia (en el sitio) y, por lo tanto, potencialmente tienen un impacto
mayor” [8].

“Disminuir las emisiones de GEI es fundamental y necesario para que nuestra sociedad
sedesarrolle en un ambiente saludable con bajos niveles de carbono, por lo que las
empresasde transporte y las instituciones publicas y privadas, deben responsabilizarse de
las emisiones que ocasionan” [9].

La Municipalidad Distrital de Parcona es una organizacion gubernamental que dentro de
sus funciones administrativas requiere el consumo de combustible y uso de energia
eléctrica. A su vez los funcionarios que pertenecen a este municipio y ejercen su trabajo,
desconocen la Huella de Carbono que generan sus actividades. Con esta investigacion
pretendemos tener una descripcion general en las actividades administrativas
correspondiente a la Municipalidad Distrital de Parcona respecto a los valores de Huella

de Carbono generado.



1.1.1.

Formulacion del problema

El cambio climatico ha influido enormemente en nuestro planeta como producto de
las actividades humanas en su vida diaria. El consumo de combustible es muy
esencial para el uso y funcionamiento de vehiculos y maquinaria, siendo uno de los
principales emisores de CO a la atmdsfera, asi mismo el uso de la electricidad en los
aparatos eléctricos, su consumo genera una emision de €O, debido a la quema de
combustible para la generacion de energia, formando parte de las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero.

“La cantidad de emisiones que produce un vehiculo automotor en funcionamiento
depende de una serie de factores como por ejemplo el tipo y la calidad de
combustible, la antigiiedad del vehiculo, su tecnologia, el recorrido promedio que
realiza, entre otros” [10].

En tal sentido, reducir los actuales niveles de riesgo para la salud de la poblacion en
la municipalidad distrital de Parcona pasa necesariamente por considerar medidaso
herramientas de control dirigidas a cada una de las variables mencionada
anteriormente a fin de conseguir una reduccién sostenible de las emisiones
vehiculares. Pero antes de eso, es primordial conocer el funcionamiento de dichas
variables y su relacion con las emisiones vehiculares

“La estimacion de emisiones para vehiculos automotores en circulacion que generan
una serie de contaminantes entre los que destacan, compuestos organicos volatiles
(COV), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de azufre
(SOx), material particulado (PTS, PMioy PM»5)” [11].

Problema principal

(Como la estimacion de la huella de carbono influye significativamente en la
operatividad de los vehiculos para controlar la emision de gases de efecto invernadero
en la Municipalidad de Parcona?

Problemas especificos

PE1: ;En qué medida la emision del gas de efecto invernadero se relaciona con la
operatividad del consumo de energia de los vehiculos para controlar la emision de
gases de efecto invernadero en la Municipalidad de Parcona?

PE2: ;De qué manera la huella de carbona influye en la demanda de energia de los
vehiculos para controlar la emision de gases de efecto invernadero en la

Municipalidad de Parcona?



1.2. Antecedentes De La Investigacion
1.2.1. Antecedentes internacionales
Chavarro En su estudio de investigacion “Calculo de la Huella de Carbono en la

Universidad de la Salle-Sede Norte para la formulacion de propuestas de prevenciony
mitigacion de gases de efecto invernadero, tuvo como conclusion. Se identifican, las
principales actividades desarrolladas directa e indirectamente por la Universidadde
La Salle — Sede Norte, enmarcadas en tres alcances” [12]:

. “el alcance 1 responde a las actividades de, Desplazamiento de Vehiculos-
Propiedad ULSA Norte, Uso de plantas eléctricas, practicas agricolas, Vertimientos-
veterinaria y consumo de gas, el alcance 2 hace referencia al consumo de energia
eléctrica en las instalaciones del campus y el alcance 3 enmarca las actividades
ejecutadas fuera de los limites organizacionales de la institucion, como: Movilidad
aérea por administrativos y docentes, Movilidad estudiantil, generacion de residuos
solidos y consumo de papel”[12].,

... “La estrategia “Movilidad inteligente” logra reducir el 20% de las emisiones
generadas por movilidad estudiantil con un valor de 1072.21 Ton CO2/afio, dado que
la bicicleta es el medio de transporte que tiene una emision de 0 (cero) Ton CO2 y es
posible generar una conciencia de movilidad limpia, en una gran cantidad de
estudiantes por medio de campafias incentivas sobre el uso de labicicleta” [12].
Ferndndez et al., En su estudio sobre “Estimacion de las emisiones de CO2 de los
estudiantes de la UCB (Campus Tupuraya), por el uso de transporte y propuestas de
mitigacion. el aterriza en el siguiente resultado, calcularon la huella de carbono de
los estudiantes de Universidad Catoélica Boliviana, por el orden de 601,06 Ton/afio,el
79% de los estudiantes utiliza el transporte publico. Sefialan que muy pocos utilizan
bicicletas para movilizarse, debido a la peligrosidad en las vias, parqueo inseguro, y
las distancias hacia el campus” [13].

Nazareno En su estudio de investigacion “Determinacion de la huella de carbono
correspondiente a las actividades administrativas y de transporte del gobierno
auténomo descentralizado de la provincia de esmeraldas, tuvo como conclusion.
calculo la huella de carbono, de las actividades administrativas y de transporte de
Esmeraldas, y resultd 470,1 Tco2eq, el consumo de electricidad fue el mayor
aportante de emisiones, mientras que el transporte generd 102.02 Tco2eq” [14].
“Para mitigar propone la colocacion de rdtulos informativos, para promover
conciencia ambiental, con esta medida espera mitigar 100 Tco2eq” [14].

Cantillana En su estudio de investigacion “Estimacion de la huella de carbono del
area administrativa de la direccion de gestion ambiental de la municipalidad de la

Pintana, tuvo como conclusion” [15].



... “Através de este estudio, se ha podido confeccionar un inventario deemisiones de
GEI o Huella de Carbono Esta estimacion permitira que la organizacion pueda
generar una

mayor cantidad de datos y hacer seguimiento dela informacion necesaria en funcién
del trabajo realizado para futuras mediciones.De acuerdo al estudio realizado, se han
obtenido las siguientes conclusiones” [15].

... “Se eligio la norma ISO 14064-1 como metodologia base y de guia, para lograr
establecer los aspectos y actividades necesarios a considerar para realizar el calculo
y los limites del inventario de emisiones de GEI. Esta metodologia resulta acorde al
proceso en estudio, debido a que puede ser aplicable a pequena escala y que, ademas,
puede marcar un precedente en el tratamiento que reciban futuras contabilizaciones
de GEl realizadas por la DIGAo a nivel municipal” [15].

... “La Huella de Carbono representa una oportunidad de mejora en la gestion
medioambiental del Area Administrativa, a través de la implementacion de medidas
que permitan incrementar la eficiencia en el uso de los recursos. Medidas como el
uso de equipos que incrementen la eficiencia en el consumo eléctrico, reutilizacion
de los subproductos de impresion y la creacion de areas verdes como parte de las
mitigaciones para las emisiones de GEI generadas, contribuiran a tener un menor
impacto ambiental, enmarcandose dentro de un proceso sostenible y que disminuya
en cierta medida su aporte al cambio climatico global” [15].

Dominguez En su estudio de investigacion “Estimaciones de captura de los parques
y emisiones de CO2 vehicular en Tijuana, B.C. tiene como resultado, que: Las
emisiones estimadas por el consumo de combustible en Tijuana fueron de 2,622 Gg
de CO2, provenientes de 535, 356 vehiculos, (1% de transporte ptblico y 99% de
vehiculos particulares) y 2,631 Gg de CO2e (Considerando CH4,N20 y CO2), La
captura de CO2 del arbolado de los parques de Tijuana cubre 0.08 % del emitido por
los vehiculos automotores™[16].

... “Este valor se encuentra dentro del reportado para otras ciudades del mundo. Sin
embargo, como se sefald en los seis escenarios elaborados, los parques atn tienen un
alto potencial de aumentar la captura de CO2, ya sea por un incremento en su
superficie o en su porcentaje de cobertura arbdrea siguiendolos pardmetros de
organismos tanto nacionales como internacionales (ONU, OMS o Sedesol), Para
compensar de forma mas eficiente las emisiones de la quema de combustible por
medio de la vegetacion urbana se recomiendan dos tipos de medidas: aumento de
captura de CO2 y mitigacion de emisiones”[16].

1.2.2. Antecedentes nacionales



Arias En su estudio “Determinacion de la huella de carbono en las actividades
administrativas correspondiente a la Municipalidad Distrital de Carhuamayo-
Provincia de Junin, para controlar la emisién de gases de efecto invernadero-2018,
tuvo como conclusidon que se realizoé la determinacidn de la huella de carbono en las
actividades administrativas correspondiente a la Municipalidad Distrital de
Carhuamayo” [17];

... “durante el afio 2018, identificandose dos importantes emisiones la primerapor el
consumo de combustible y la segunda por el consumo de energia eléctrica,El consumo
de combustible es indispensable para realizar las funciones en las actividades
administrativas, se propone realizar un Plan de Ecoeficiencia Municipal donde se
genere bonos de carbono para reducir el tipo de emisiones generadas™” [17].

“El consumo de energia eléctrica en el transcurso de las actividades
administrativas correspondientes a la Municipalidad Distrital de Carhuamayo enel
afio 2018, constituye su mayor indice de consumo en el Palacio Municipal porel
mismo hecho de desarrollar labores de gobierno en su correspondiente gestion
municipal, Se hizo una propuesta de acciones para el control de gases de efecto
invernadero en la Municipalidad Distrital de Carhuamayo, teniendo en cuenta las
emisiones directas e indirectas. Se plantearon dos escenarios, el primero fue la
reforestacion y el segundo promover la educacion ambiental entre los trabajadores
municipales” [17].

Junco et al., En su estudio de investigacion sobre “Estimacion de la huella de carbono
de la Municipalidad Distrital de Tambo-Provincia La Mar-Region deAyacucho-2020,
tuvo como conclusion que la Municipalidad Distrital De Tambo cuenta con 13
instalaciones bajo su responsabilidad, los cuales son fuentes de generacion de
emisiones de GEI debido al consumo de combustible, energia eléctrica, agua y papel
para el cumplimiento de sus funciones” [18].... “La fuente de mayor emision de GEI
en la Municipalidad Distrital de

Tambo durante el 2020 fue el alcance 1, correspondiente al consumo de combustibles
fosiles, con una participacion del 58%, el cual posee un valor de 79.44 toneladas
de CO2 equivalentes, esto puede responder al comportamiento de las instituciones
debido al aislamiento social y el trabajo remoto, ya que se evitd la concurrencia a las
plantas principales de la MDT” [18],

. “sin embargo las actividades de seguimiento, supervision, seguridad y limpieza
publica que requeria de medios de transporte, continuaron con normalidad, Ademas,
se pude determinar que las actividades que generan mayor cantidad de GEI
comprende las actividades administrativas, ya que estas consumen constantemente

energia eléctrica y papeles” [18].



Flores En su estudio de investigacion “Determinacion del nivel de contaminacion de
dioxido de carbono por parque automotor en la ciudad de puno, tuvo como
conclusion, Se registro la concentracion de gases provocados por el parque automotor
en la ciudad de Puno, donde la relacion existente de CO2 respecto a O2, CO respecto
a 02, CO2 respecto a CO, no existe influencia significativa en los 16 puntos de
monitoreo, ya que Fc < Ft (2.403)” [19].

. “asimismo el p-valor es mucho mayor que 0.05 del nivel de significancia, se
manifiesta que no hay contaminacion, se dice que no existe relacion de gases
generado por el parque automotor” [19].

“No existe actualizacion de mapas y monitoreo en la ciudad de puno respecto a los
gases de CO2 y CO, Se recomienda a la Municipalidad Provincial, Gobierno Regional,
la OEFA de Puno, hacer monitoreo y control parque automotor con el fin de
establecer normas y ordenanzas para tener referencia de la emision de gases
producidos por los vehiculos” [19].

Clemente En su estudio de investigacion sobre “Propuesta de estrategias mitigacion
de la huella de carbono de los procesos de la empresa Konecta BTO SL, sucursal en
Pert, Sede Lima Cargo, Durante el 2019 aterriza en el siguiente resultado, que” [20]
“El trabajo de investigacion concluye con la identificacion de lasprincipales fuentes
de emision de GEI para la sede Lima Cargo de Konecta BTO SL Sucursal en
Pert para el 2019 que son las siguientes: consumo de combustible (diésel B2) en el
grupo electrogeno; consumo de gas refrigerante (R22, R410A) para aire
acondicionado, consumo de energia eléctrica, transporte terrestre programado; viajes
aéreos de negocio y consumo de papel para oficina” [20].

“En este estudio se propusieron 3 estrategias de mitigacion de lahuella de carbono
para la sucursal Lima Cargo de Konecta BTO SL Sucursal en Peru, que fueron las
siguientes: no programar vehiculos queconsuman gasolina y GLP para la operacion
de transporte terrestre tuvo una proyeccion de reduccion de emisiones de 2. 31%;
cambiar los gasesrefrigerantes R-22 y R-410 A por el gas refrigerante R-32 en el
sistema de aire acondicionado presenta una reduccion de emisiones proyectada de
22,80%; renovar la totalidad de las CPU de un modelo que cuenta conun suministro
de energia de 65 watts tiene una reduccion de emisiones proyectada de 6,76%” [20].
“En el caso, Konecta BTO SL Sucursal en Pertl decida aplicar las3 estrategias de
mitigacion para la sede de Lima cargo se cuenta con unaproyeccion de reduccion de
emisiones del 29.59 % del total de emisionescuantificadas durante el 2019 [20].
Hilario En su estudio “Emisiones contaminantes de vehiculos del distrito de
Huancayo, concluyo en que la caracterizacion del parque automotor permitié definir

que en el distrito de Huancayo, la categoria automoviles que compone el 73,43% del
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1.2.3.

1.2.4.

parque automotor, presenta la tecnologia de control aire/combustible la inyeccion
multipunto en un 100 %, utilizan convertidor catalitico de 3 vias, existe una
importante fraccion de vehiculos que utilizan sistemas de control de gases de escape,
es decir, son vehiculos de los ultimos afios, estos vehiculos operan a gasolina y gas
(denominados duales) ”[21].

... “Las motociclistas que representas el 4,95% de la flota, son carburados el 100%,
adolecen de sistema de control de emisiones y utilizan gasolina. Las camionetas
rurales y buses el 50% de la flota no utiliza ninglin sistema de control de gases de
escape, la diferencia de estos vehiculos esta equipados con el sistema de inyeccion
electronica diésel y con sistema de controlde gases de escape, estos vehiculos utilizan
el diésel de combustible” [21].

“Para el caso de las camionetas pick up, custer y camiones el 73% estanequipado con
sistema de control electronico y con sistema de control de gases de escape y el 27%
son de pre inyeccion con motores convencionales sin sistema decontrol de emisiones”
[21],

“Actualmente, el uso de las motocicletas no cuenta con mayor regulacion, y el
impacto de su uso se ve reflejado en el inventario de emisiones, por cual, se requiere
implementar politicas regulatorias, cambio en el uso de combustible, cambio de
tecnologia que permita migrar hacia tecnologias limpias.La estimacion realizada con
el modelo IVE determina que las fuentes moviles contribuyen significativamente en
la emision de gases de efecto invernadero especificamente el diéxido de carbono
(CO2)” [21].

Antecedentes locales
Se ha revisado la bibliografia en relacion al tema de investigacion y no se ha

encontrado investigacion al respecto.

Justificacion e importancia de la investigacion
Esta investigacion busca calcular la cantidad de huella de carbono generada por la

operatividad de los vehiculos propios en la Municipalidad Distrital de Parcona,
utilizando la teoria y organismos relacionadas al tema, como son: Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM), Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC siglas en
inglés)y Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Tiene como propdsito involucrar a la Municipalidad Distrital de Parcona, enfoques
para la gestion del cambio climatico tal como lo establece la Ley Marco sobre Cambio
Climatico Ley N° 30754, bajo el inciso 2.7) Principio de gobernanza climatica y el

inciso 3.10.) Desarrollo bajo en carbono. Desarrollando asi propuestaspara el control



de la emision de gases de efecto invernadero generado por la huella de carbono como
consecuencia de la operatividad de los vehiculos propios de la municipalidad.

La informacion obtenida de investigacion es importante porque la Municipalidad
Distrital de Parcona representa para sus habitantes, un municipio con responsabilidad
ambiental en el control de la emision de gases de efectos invernaderode la huella de
carbono generada durante sus actividades administrativas, desarrollando asi la
ecoeficiencia y reduciendo el impacto en el medio ambiente.

La investigacion es factible porque existe informacion auxiliar para sustentar el
contenido de la investigacion a partir de las revisiones bibliograficas. Ademas, la
investigacion también representa un aporte académico, pues dada su aplicacion,
representa un nuevo marco de referencia beneficioso para la academia y la ciencia, y
permite a los futuros investigadores resolver problemas similares.

1.2.5. Objetivo principal
Estimar que la huella de carbono influye significativamente en la operatividad del

consumo de energia vehicular en la Municipalidad de Parcona.

1.2.6. Objetivos especificos
OE1: Especificar que la emision del gas efecto invernadero se relaciona con la

operatividad del consumo de energia de los vehiculos en la Municipalidad deParcona.
OE2: Categorizar que la huella de carbono influye en la demanda de energia de los
vehiculos en la Municipalidad de Parcona.

1.3. Bases tedricas
Huella ecoldgica

“Se habla de Huella Ecoldgica desde 1960 a partir de estudios iniciales que observaron el
crecimiento de la economia, y el consumo per cépita de los recursos naturales, en los
paises mas desarrollados, donde se materializaba la degradacion y destruccion de suelos,
contaminacion de agua, aire, bosques y el habitat. Es decir, se observo que el deterioro
ecoldgico producido y que continua hasta el dia de hoy” [22].

Huella De Carbono

“La huella de carbono se utiliza para medir los niveles de emision directao indirecta de
gases de efecto invernadero como el CO, producido por laactividad humana o los ciclos
de vida de los productos” [23].

“Las huellas de carbono se utilizan especialmente en la evaluacion de diversas fuentes de
energia, como el carbon” [24].

“Es la magnitud de las emisiones totales de GEI (gases de efecto invernadero) generadas
directa o indirectamente por un individuo, una organizacion, un producto, un evento o un
Estado. La huella de carbonose determina a partir de tres parametros especificos:
Emisiones, territoriopara capturar las emisiones y emisiones de carbono por unidad

producida, y se valora o estima multiplicando las actividades por el factorde emision.” [25].
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“La huella de carbono se transforma en un indicador reconocido internacionalmente para
comprender dicha dinamica, lo que implica no sélo conocerla en todas sus dimensiones,
sino que medirla y divulgarla como un elemento mas en los procesos de toma de
decisiones individuales, de las empresas, regiones o paises. Es consenso que conocer la
huella de carbono permite identificar rutas para controlar, reducir o mitigar las emisiones
y su impacto, y se reconoce cada vez conmas intensidad su alcance en el comercio de
bienes y servicios, especialmente de aquellos transados internacionalmente y entre paises
con compromisos de reduccion de emisiones que suscribieron el Protocolo de Kyoto”
[25].

“La huella de carbono se entiende comunmente como la proporcion de gases de efecto
invernadero que se emiten a la atmdsfera como consecuencia de la produccion o el
consumo de bienes y servicios por parte de los seres humanos, oscilando su alcance
desde una visionsimplista que contempla unicamente las emisiones directas de CO2 a
otras mas complejas, asociadas al ciclo de vida completo de las emisiones de gases de
efecto invernadero, incluida la produccion de materias primas y el destino final del
producto y sus correspondientes envases. Huella de carbono en la produccion,
distribuciéon y consumo debienes” [26].

“La huella de carbono es una herramienta muy empleada que consiste basicamente en una
identificacion de los GEI emitidos por una organizacion traducidos en CO2 eq con el fin
de abordar estrategias de reduccion de costes energéticos, gestion eficiente de las
emisiones,diferenciacion de un producto o servicio e inclusive acceso a nuevos mercados
que demanden informacion sobre la huella de carbono de algunos productos. En nuestro
pais, las principales fuentes de emision deGEI son la flota de vehiculos, los sistemas
eléctricos, la agricultura, los procesos industriales y la generacion de residuos, entre otras
fuentes” [27].

[28] “Ventajas y Desventajas de la Huella de Carbono”

“El uso de este indicador tiene principal beneficio el de poseer un inventario de emisiones
de gases el cual permite a una empresa tomar decisiones que posibiliten reducir costos
operativos y a su vez, contribuircon el cuidado del medio ambiente” [28].

“Se trata de un indicador ambiental reconocido por el mercado, ya que de forma
voluntaria las organizaciones han comenzado a comunicar suslogros en materia de huella
de carbono, y hacen publicidad de sureduccion de emisiones” [28].

“Dispone de metodologias de medida, procedimiento de verificacion, yetiquetas para
publicitar su medida, verificacion y compensacion” [28]

“Es un indicador facil de comprender: la huella de carbono, como ya hemos dicho, mide

las emisiones de CO2 equivalentes de un proceso, evento, actividad, persona, etc., por lo
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tanto, resulta sencillo asociar que,a menor huella de carbono, menor sera el potencial de
calentamiento global” [28]
“La reduccién de la huella de carbono suele implicar reduccién de uso de energia,
aumento de eficiencia, mejor gestion de recursos, mejor gestion de residuos...etc., por
tanto, es un indicador bastantecompleto” [28].
Metodologias para calcular la Huella de Carbono
“Existen diversas metodologias, sin embargo, no todas aportan sistemasde calculo para
todos los casos” [29]. Para efectos ilustrativos se muestra a continuacion las
metodologiasusadas con mas frecuencia, para calcular la Huella de Carbono:
e GHG Protocol
e Public Available Specification 2050 (PAS 2050)
¢ Bilan Carbone
e UNE-ISO 14064
a) Protocolo de gases de efecto invernadero —GHG Protocol (2001)
“Es un estandar de contabilizacion y generacion de reportes para objetivos de
reduccion de gases de efecto invernadero. Herramientade contabilidad para el
registro del clima, y de inventarios de GEI elaborado por empresas individuales”
[30].
b) Bilan Carbone (2002)
“Iniciativa que tiene como objetivo principal auditar y establecer las emisiones
de GEI, de modo que puedan presentarse las conclusiones practicas y lineas de
mejora. Bilan Carbone se realizaen tres etapas:
e realizacion de inventario de emisiones directas e indirectas,
e fase de uso de los factores de emision proporcionados por ADEME, o
factores propuestos desarrollados y identificacion de aquellos elementos
que emiten altos niveles de GEI” [31].
c) Public Avallable Specification (PAS 2050)
“Estandar para evaluar el ciclo de vida de (GEI) de los bienes y servicios,
denominados conjuntamente "productos". (British Standard Institution Group,
2011). Puede ser usado por organizaciones de todo tipo y tamafio, en cualquier
lugar” [32].
d) UNE-ISO 14064
Constituye un grupo de normas UNE-EN de la ISO 14064: 2012, relacionadas a
los GEI, teniendo como finalidad u objetivo elanalizar y ofrecer veracidad y
credibilidad a los estudios y reportesque analicen la emision de los GEI” [33].

Metodologia para la mediciéon de la HAC
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Existen diferentes metodologias para medir la HdC, pero que estan en vinculadas con el
Protocolo de Kioto. (Tabla 1 adjunta). Para realizar el calculo de la HAC, de una empresa,
se debe tener en cuenta los siguientes alcances:

[34] “Alcance 1: emisiones relacionadas con el consumo de combustibles fosiles por parte
de la compaiiia, debido a instalaciones fijas y a vehiculos”.

[34] “Alcance 2: contabiliza las emisiones relacionadas con el consumo eléctrico de la
compaiiia (se incluyen aqui también los vehiculos eléctricos propiedad de la empresa), ya
que suponen un aumento de la electricidad consumida en el establecimiento”.

[34] “Alcance 3: emisiones indirectas de la compafia relacionadas con el consumo de
combustibles fosiles (se tendrian en cuenta en este apartado losdesplazamientos en avion,

vehiculos de los/as empleados/as, etc.)”.

Figura 1
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R PSR iy DI g [T i (SO g 1 S i) s

(co: D ( sk cHy D (M0 D (CHRes D ((PRC: )

o S \. e, _ﬂ\__.f’_f \\__.-.

ALCANCE 2
Wi e
INDRECTO ‘E e
Wehiain: o Liga ﬂ]
cormparias INDIRECTO
LOTanBgEs
e busaiy
Enirign comprvli Ses acesl w3t

1 I
‘“ ML Hil =

ALCANCE { Corbraalidin fuan da Mg cian e Wehouos

DIRECTD dnides 13 conadia maerides compnidon peopisa
.-"l 'L )

Fuente: Escuela de Organizacion induostrial

[34] “Ademas de delimitar el ambito de influencia, lo que se ha denominadoel limite
operativo de la empresa, también hay que definir los limites de la organizacion, es, en
definitiva, el enfoque del estudio. Este enfoque se orienta a si se va a calcular la huella
del 100% de la empresa o si se va a calcular la huella de una cuota accionarial (esta
distincion se realiza principalmente cuando la empresa cuenta con diversas filiales)”.

[34] “Una vez la compafiia u organizacion ha determinado la huella de carbono
correspondiente al afio de calculo seleccionado, se pueden realizar una serie de acciones,
de caracter voluntario, que permiten una gestion maseficaz y completa de las emisiones

de gases de efecto invernadero”.
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Tabla 1

Metodologias internacionales

Normas T30 que representan estindares de referencia * 150 14.040: Sobre Gestion Ambiental y analisis de CDV.
para la medicion de emisiones de GEI Estos se mspiran » IS0 14.060: Sobre Gases de efecto Invernadero
en general, en estindares y metodologias desarrollados » 180 14.067: Esté inspirada en el PAS 2050 v pretenderia

previamente, y tienen como objetivo ser un marco "reemplazarlo” y constituir una referencia internacional.
reconocido de confianza a los operadores de proyectos dz » ISOWD 14.069: Precisa un mueve estindar para la
) medicion de emisiones de GEI cuantificacién  de las emisiones de GEI de las
Guizs generales organizaciones (empresas, administraciones).

+  GHG Protocolo: Un marco metodologico general que da
pautas de trabajo para la detenminacion de herramientas de
clculo de GEI

+  Bilian Carbone: es el método de calculo de emisiones de GEI
desarrollado por la ADEME, organismo piblico francés.
Esta metodologia estd basada en un programa en formato

Excel acompafiado de guias de utilizacién
! : *  PAS 2050: apunta a “aplicar LCA sobre una amplia variedad
Chnasesecitivas Para la contabilidad, caleulo v monttoreo de los gases de de pmdm?,l: en fo;a:l;a consistente para ugupa;ig; de 1z
efecto mvemnadero industriz, enfocindose solamente en el indicador de Huella
de Carbono

= PAR 2060: Esti dedicado al caleulo de las emiziones de
organismos  (administracién, empresas, sitio de
produccion), colectividades territoriales v particulares.
Responde a las normativas del IS0 y del GHG Protocol.
» [PCC: El Panel Interpubemamental en Carnbio Climatico
(IPCC) es el responsable por amalizar la ciencia
relacionada con el cambio climatico a nivel global”

Herramientas de caleula Son para actividades especificas como el transporte o el Excel
comportamiento del consumidor.

Fuente: CEPAL, 2011 |

Figura 2

Acciones para minimizar los GEI
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“El uso de este indicador tiene principal beneficio el de poseer un inventario de emisiones
de gases el cual permite a una empresa tomar decisiones que posibiliten reducir costos
operativos y a su vez, contribuircon el cuidado del medio ambiente” [35].

Las principales ventajas de la aplicacion de la huella de carbono son:

13



e “Se trata de un indicador ambiental reconocido por el mercado, ya que de forma
voluntaria las organizaciones han comenzado acomunicar sus logros en materia
de huella de carbono, y hacen publicidad de su reduccion de emisiones™ [35].

e “Dispone de metodologias de medida, procedimiento deverificacion, y etiquetas
para publicitar su medida, verificacion y compensacion” [35].

e “Se trata de una potente herramienta de marketing, ya que la organizacion tiene
una herramienta para demostrar ante terceros su compromiso con la
responsabilidad social y ambiental, mejorando su reputacion en el mercado” [35].

e  “Supone un importante recurso de diferenciacion, al dotar a las organizaciones,

productos, o servicios de atributos que los diferencian de la competencia” [35].

Calculo de huella de carbono
Para los automotores esta definido por la siguiente formula:

Huella de carbono = Actividad x Factor de Emision= Kg de CO2equivalente.
Donde:

e “Actividad, dato que define el consumo del combustible en todoel recorrido de un

vehiculo durante un afio, expresado en litros. (Co2eq/litro)” [36].
e “Factor de emision. Valor expresado en Kg de CO2 segun cada litro de
combustible usado o consumido” [36].

“E1CO2 es el que mas contribuye al calentamiento global, motivo por elcual las emisiones
de GEI se estiman en relacion a este gas” [36].
Consumo de Energia
Kenway et al. “la industria consume cantidades significativas de energia” [37].
Strazzabosco et al. “la energia es el segundo gasto mas alto, solosuperado por los costos
laborales, el aumento de los costos de la energiay la necesidad de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero asociadas con el consumo de energia estan presionando a
la industria para encontrar estrategias de gestion de energia” [38].
Zang et al. “los estudios sobre el nexo agua-energia incluyen dosaspectos de las
interacciones agua y energia: 'agua por energia” [39]
Feng et al. “energia por agua”, asi como su impacto en los GEI.Emisiones” [40].
El Clima
El clima “es una interaccion de variables atmosféricas, como la temperatura, la
precipitacion pluvial, la humedad relativa, la presion atmosférica y el viento, que
caracterizan a un lugar geografico, con valores definidos de altitud y latitud; vegetacion,
la cercania a océanos, la hidrografia y la orografia” [41].
“El clima de la Tierra se mantiene relativamente estable, ya que la energia recibida
(radiacion solar) es igual a la energia perdida (espacio exterior)” [41].

Cambio Global
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“Es el conjunto de cambios ambientales ocasionados por la actividad humana, el cambio
global engloba a aquellas actividades que, aunque seocasionan de manera local, sus
efectos impactan tanto en la zona como anivel regional, causando de esta manera un
desequilibrio del funcionamiento global en el sistema climatico” [42].

“La definicion de cambio climatico esta referida al efecto causado por laactividad humana
en el sistema climatico del mundo, afectando el cursonatural climatico de la tierra, que
comprende relaciones complejas entre procesos climaticos, ambientales, econdmicos,
politicos, institucionales,sociales y tecnologicos™ [43].

“Para solucionar o enfrentar el cambio climatico, se han propuesto y ejecutado acciones
y esfuerzos tendientes a disminuir la participacion delos sistemas productivos, y de
funcionamiento, se han planteado restricciones a la emision de GEI, y conversatorios de
las partes como elde Kioto, considerado como el acuerdo ambiental de mayor cobertura,
ycompromiso mayor” [43].

“El articulo 1, inciso 2 de la Convencion Marco de las Naciones Unidassobre el Cambio
Climatico, determina que: el cambio climatico es un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmosfera global
y que suma a

la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables” [44].
Instrumentos Juridicos de Cambio Climatico

“En 1864, Marsh plante6 en su libro Mand and Nature los problemas quetrae el inadecuado
manejo de los recursos naturales, explicado como el hombre ha ido destruyendo el medio
ambiente (Cerda, Garcia, Ilufi y Opazo, 2010). La primera Conferencia Mundial sobre el
Clima, sedesarrolld en 1979, donde disertaron y discutieron sobre los impactos delcambio
climatico y la amenaza que implica la concentracion en valores altos de CO2” [45].

“El principal objetivo del Acuerdo de Paris es reducir el aumento de la temperatura media
mundial en este siglo por debajo de los 2 °C, e intensificar los esfuerzos para limitar este
aumento a 1,5 °C por sobre losniveles preindustriales. La CMNUCC es ademas el tratado
precursor delProtocolo de Kioto de 1997. El objetivo final de todos los acuerdos de la
CMNUCC es estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un grado que impida una interferencia humana peligrosa en el sistema
climatico, en un plazo que posibilite la adaptacion natural de los ecosistemas y el
desarrollo sostenible” [46].

Efecto Invernadero

El efecto invernadero “es un fenomeno natural que posibilita el mantenimiento de una
temperatura media constante en el planeta, de forma que hace también posible el
desarrollo de las distintas actividades que desarrollamos dia a dia, resultando

imprescindible para la vida en nuestro planeta. Este proceso natural es primordial, ya que
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posibilita el desarrollo de las condiciones de habitabilidad en el planeta, resultando una
temperatura media en la Tierra, en la que la atmdsfera mantiene el calor mediante la
absorcion de los rayos infrarrojos debido a los llamadosgases de efecto invernadero. La
radiacion infrarroja que se emite al espacio se origina a una altitud en la que la temperatura
es de media de -19°C, en equilibrio con la radiacién solar neta que incide, mientras que
la superficie de la Tierra se conserva a una temperatura mucho mas alta,de 14°C, de
media.” [47].
Segtin el Ministerio del Ambiente “se conoce como efecto invernadero, proceso natural
que sostiene el equilibrio entre el frio y el calor, para hacer posible la vida en la tierra.
Gracias a la atmoésfera, parte de la energia solar se acumula en la superficie del planeta
para calentarlo y mantener una temperatura aproximada de 15°C que, de no ser asi, la
temperatura descenderia a 18°C bajo cero” [48].
Gases de Efecto Invernadero
“Aquellos gases (GEI) atrapados en la atmdsfera y que ocasionan un efecto invernadero,
alterando el clima del mundo. Las actividades humanas han ido incrementando la
cantidad y proporcion de estosgases” [49].
Rosenzweig et al., “las ciudades y los municipios desempefian un papel crucial en la
mitigacion del cambio climdtico, las emisiones de gases deefecto invernadero (GEI),
servicios publicos y su potencial reduccionson fundamentales para la formulacion por
parte de los gobiernos locales” [50].
Los gases de efecto invernadero (GEI) “son aquellos elementos que se encuentran
presentes en la atmosfera y que hacen posible el desarrollo de la vida manteniendo estable
la 15 temperatura de la Tierra. El inconveniente surge cuando la concentracion de estos
gases aumenta alterando el equilibrio y el clima” [49].
Los GEI, pueden ser de distintos tipos y pueden tener diversos origenes,tanto naturales
como artificiales, resultando tanto de la naturaleza comode la mano del hombre. A
continuacion, podemos identificar los principales GEI y sus procedencias:[49].
¢ Dioxido de Carbono (CO2): “contribuye aproximadamente 64% al forzamiento
radiactivo, dicho gas se libera de forma natural por erupciones volcadnicas y
respiracion animal y vegetal. Se origina por procesos de combustion u oxidacion de
materiales como carbon, madera,aceites, y algunos alimentos™ [51].
e Metano (CH4): “Emitido durante la produccion y transporte del carbon, gas
natural y petréoleo. Las emisiones de metano también resultan por practicas de
ganaderia y agricultura, asi como por la descomposicion anaerdbica de residuos
organicos en vertederos de residuos solidosurbanos” [52]
e Oxido Nitroso (N20): “Emitido durante actividades industriales, agricolas, y la

combustion de combustibles fosiles y residuos solidos. Eloxido nitroso contribuye
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aproximadamente 6% al forzamiento radioactiva, este gas es emitido por fuentes
naturales, como por fuentes antropogénicas (aproximadamente 40%), incluyendo
océanos, suelos, procesos industriales” [53].

“Los 6xidos nitrosos se forman debido a que los combustibles se queman con el aire,
que estd conformado por nitrégeno en sus tres cuartas partes” [53].

e Clorofluorocarbonos (CFC): “Los clorofluorocarbonos son compuestos
gaseosos muy utilizados en refrigeracion, en aislantes térmicos y en aerosoles”
[53].... “Aunque su produccion esta practicamente detenida en los paises
industrializados de Europa y América, se ha elevadonotablemente en los paises del
tercer mundo, especialmente en los de clima tropical, pueden permanecer en la
atmosfera aproximadamente cien afios” [53].

“Estos gases son los mayores responsables del calentamiento global. LosCFC tienen
un significativo potencial de captacion de energia infrarroja,por lo que contribuyen
al aumento de la retencion del calor en laatmdsfera. Ese potencial es muy alto,
notablemente superior al de las moléculas de dioxido de carbono: desde once mil
veces mayor en el CFCI11 (triclorofluorometano), hasta veinte mil veces en el CFC
(diclorofluorometano)” [53].

e Hidrofluorocarbonos (HFC): “Este gas se usa con frecuencia enrefrigeracion y
equipos de aire acondicionado” [53].

e Perfluorocarbonos (PFC): “Estos gases son emitidos por procesos industriales.
Son usados en equipos de refrigeracion y composicion de extintores” [53].

e Hexafluoruro de azufre (SF6): “Es un gas no inflamable, no corrosivo y muy
estable. Aunque este gas es lanzado en muy pocos procesos industriales, es el mas
potente de los GEI Es emitido durante la produccién de magnesio y es utilizado
comoaislante en los sistemas de electricidad de alta tension, en transformadores, y
subestaciones” [53].

e “Vapor de agua, por el corto tiempo que permanece en laatmdsfera, no se
considera el gas mas importante” [53].

Estos gases se detallan en la Tabla 2.

17



Tahbla 2

Descripeidn de loz GEI

(7azes de efecto Invemadero Fuente

Gas de nvemadero producido por uso de
combustible foml (petrolec, gas, carbon, ete) v
por el cambio de uso de la tema
{deforestacion). Este zas ha contribuide a

Diomide de Carbono (C0:) mantener una temperatura constante dentro de
la tizrra, =in embargo en la actualidad, es
regponsable de casi el 76 %5 del calentamiento
global previsto para los prozimos afics.

Al igwal gque el CO: e: producide por la
combustion de combustible fosil, asimismo, se
Metano (CHy) produce en los pozos de petrdlec, minas de
carbon al aire libre, cultivos de arroz v por la
digestion alimenticia de los animales.

Liberade por la combustidon de wehiculos
Otido Nitroso (M:0) motorizados. Diésel, asi como el empleo de
fertilizantes nitrogenados.

Por evaporacién, ebullicion del agua ligmda o

Wapor de agua (H:0= por sublimacidn del hielo.
Ozone (O3 Presente en la estratésfera v la troposfera
Hidrefluorocarbonos o HFC Es usade por el hombre como disclvente para

los aercsoles, refrigerantsz v dispersores de
espuma de uzso industrial ¥ doméstico

Perflucrocarbonos o PFC Es provocado por la zecion del hombre por la
produccion de aluminio por electrélisis.

Hezafluomro de azofre SF. Provocade por la accidm del hombre en la
produccion de magnesio.

Fuente: Gestion Ambiental- Universidad Mororiental Privada “Gran Manscal de
Avacucho

Emisiones de GEI provenientes del transporte

“El transporte emite GEI, tales como: CO2, CH4, N20, HCFC y HFC;el CO2 resulta de
la combustion de combustible de origen fosil, el CH4 y el N20 se emiten a través de los
tubos de escape de los vehiculos (el CH4 puede emitirse también como fuga del gas
natural que usan como combustible los vehiculos) y los HCFC y los HFC se emiten como
fugasde los sistemas de aire acondicionado. Los vehiculos para transporte, emiten
también otros compuestos, ademas del GEI, tales como O3, CO y aerosoles” [54].
Combustiéon movil

“El transporte terrestre, aéreo y maritimo genera GEI debido a que consumen
hidrocarburos y al quemarse emanan monoéxido de carbono (CO), compuestos organicos
volatiles (COV) y oxidos de nitrato (NOX).En el transcurso de la combustion de la

gasolina y el gasdleo, para los dos combustibles, demandados por los vehiculos de la
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institucion, los componentes primarios del combustible (carbono e hidrogeno) se mezclan
con el oxigeno para producir diéxido de carbono y vapor de agua. El nimero de moléculas
de oxigeno (0O2) requerido en la reacciony el numero de moléculas de CO2 y H20
formadas vienen dados por la composicion del hidrocarburo que sirve de combustible en
la reaccion” [55].
El proceso de combustion del vehiculo es:
Diesel: 4C12H23 (1) + 7102 (g) — 48CO0O2 (g) + 46H20 (g) + energia
Gasolina: 2C8H18 (1) + 2502 (g) — 16CO2 (g) + 18H20 (g) + energia
“Cuando un compuesto que contiene carbono e hidrégeno se quema totalmente en el
motor, todo el carbono del compuesto se convierte en CO2, y todo el hidrogeno se
convierte en agua (H20)” [55].
Emisiones generadas por el sector automotor
“El transporte es el mayor emisor de GEI (13,1% del total), es el sector de mayor
crecimiento y el que mas energia consume (22% del total). Desde 1970 hasta 2006, las
emisiones globales que ocasiono este sectorcrecieron 130%” [56].
“En Latinoamérica en las ultimas décadas, el transporte creci6 a un nivelmayor que otros
sectores que también demandan consumo de energia y que se encuentran en zonas
urbanas (casi el 70% de emisiones de GEI provienen de automdviles particulares). Para
el periodo 2005-2030, las emisiones de GEI provenientes del sector automovilistico
alcanzaran el 57%” [57].
“En América Latina y también en el Per, se observa un crecimiento urbanistico
importante, en América Latina el 85% de la poblacion vive en ciudades. Donde tema de
transporte urbano es vital, En la actualidad observamos que las ciudades mas grandes del
Perti se estan convirtiendoen ciudades agresivas y cadticas debido al caos vehicular” [57].
Protocolo de Kyoto
El Protocolo de Kyoto “es un acuerdo internacional que data desde el 16de febrero del afio
2005, se enfoca en reducir la cantidad de los gases queocasionan el efecto invernadero”
[58].
Para conseguir los objetivos del Protocolo, se crearon varios instrumentos, tales como:
e La contabilizacion de las emisiones y sus fuentes
“Cada pais debe hacer un inventario de sus emisiones y debenestablecer objetivos
de reduccion” [58].
e El comercio de emisiones
“En el protocolo se ha creado un mercado de bonos de carbono,para reducir los GEI”
[58].

e Los proyectos de desarrollo limpio
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“Estdn referidos para aquellos paises industrializados que quieran ejecutar
proyectos de mejoramiento del medio ambiente en paises que no estan
industrializados, para reducir lasemisiones de gases contaminantes del medio
ambiente” [58]. “Como consecuencia de ello, el pais beneficiado recibe a cambiouna
certificacion de reduccion de sus emisiones (CRE)” [58].
e Los sumideros de gases de efecto invernadero
“Son los bosques, que sirven para absorber las emisiones deCO2, con la finalidad
de mitigar el impacto de los GEI” [58].
El ser humano y el ambiente
“El ser humano es, en teoria, s6lo una especie mas. Sin embargo, su grancapacidad para
explotar los recursos naturales y su dominio sobre la energia lo convierten en una especie
diferente a las otras” [59].
“La relacion del ser humano con los ecosistemas en los que ha vivido haido cambiando a
lo largo de su historia de acuerdo con el incremento en el nimero de hombres y mujeres
sobre la Tierra y con el desarrollo de sutecnologia” [59].
“Del ambiente proceden todos los recursos que utilizamos para vivir: aire, agua,
alimentos, energia, etc. Sin embargo, también nuestros residuos y las consecuencias de
nuestro desarrollo acaban en él. Al efectoque una determinada accién humana produce en
el ambiente se le denomina impacto ambiental” [59].
Automavil
“Se denomina automovil a todo vehiculo accionado por un motor de combustion interna
que funciona con combustible fosil, ya sea conpetroleo, gasolina o gas, a su vez estas
tienen cuatro ruedas con las cualesse desplazan” [60].
“Automovil es cualquier vehiculo mecanico autopropulsado, disefiado para su uso en
carreteras. El término se utiliza en un sentido masrestringido para referirse a un vehiculo
de ese tipo con cuatro ruedas y para transportar menos de ocho personas” [61].
“Los vehiculos para un mayor nimero de pasajeros se denominan 6mnibus, y los
dedicados al transporte de mercancias se conocen como camiones” [61].
Gestion ambiental
“La gestion ambiental es el cumulo de acciones y estrategias a partir de las cuales se
organizan las actividades antropicas que inciden en el medioambiente para alcanzar una
adecuada calidad de vida evitando o mitigando los problemas ambientales. Basandose en
el concepto dedesarrollo sostenible, se pretende lograr un apropiado equilibrio entre el
desarrollo econdmico, el crecimiento de la poblacion, el aprovechamiento racional de los
recursos y la proteccion y conservaciondel medio ambiente. Se presenta como un concepto
integrador que abarcano solo las acciones a implementar, asi como las orientaciones,

directivasy politicas para su ejecucion” [62].
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La gestion ambiental “es una manera de minimizar los serios problemas de salud
ambiental que generamos los habitantes del planeta. La gestionmedioambiental es una
pirdmide en la que el ordenamiento sostenible

esta en la ctspide y el control medioambiental en la base, es a saber, el incumplimiento
de las obligaciones medioambientales se penaliza” [63]. “Es el ambito que se encarga de
prevenir, planificar, controlar, mitigar yresolver los problemas referentes al medio
ambiente. Busca mejorar y proteger el medio ambiente mediante la ejecucion de buenas
practicas” [64].

“La gestion ambiental de la contaminacion por CO2 en la ciudad permitira mejorar el
nivel y la calidad de vida de los ciudadanos e indirectamente incrementar la estética de la
ciudad, ya que, al controlarsey reducirse la contaminacion ambiental, los ciudadanos no
deberansoportar las diversas molestias” [64].

1.4. Marco Conceptual
Gases de efecto invernadero

“Gases que ocasionan el calentamiento global, y para efectos del estudioson: CO», CHa,
N,O, HCFC y HFC” [65].

[28] “Efecto invernadero: Es un procedimiento natural que sucede en nuestro planeta,
este proceso consta de almacenar parte de la energia proveniente del sol en la superficie
de la tierra. Este fendmeno esprovocado por algunos gases que se producen en nuestro
planeta, como el didxido de nitroégeno, el ozono troposférico, el vapor de agua y el didoxido
de carbono, que son los llamados gases de efecto invernadero, yposeen la capacidad de
modificar el equilibrio térmico del planeta, ya que sin esos gases los dias estarian mas
calientes y las noches mucho masfrias”

Factor de emision (FE)

“Valor en Kilos de COz2 por litro de combustible consumido” [65].

“Se define como un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de
contaminante emitido a la atmdsfera con una actividad asociada a la emision del
contaminante” [28].

Estos factores son usualmente expresados como la masa del contaminante dividido por
una unidad de peso, volumen, distancia o duracion” [28].

Actividad

“Dato que define el consumo de combustible durante el recorrido de un vehiculo en un
afio, expresado en litros (CO,eq/litro)” [65].

Eficiencia Energética

“Relacion entre el producto de energia de un proceso de conversion o deun sistema y su
insumo de energia” [66].

Conservacion ambiental
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“La conservacion del medio ambiente o conservacion de especies significa cuidar de
todos los seres vivos de la tierra y consiste en evitar el uso inadecuado de los recursos
naturales y la deforestacion de los espacios verdes y asegurar la existencia de organismos,
animales y plantas” [67].

Contaminacién

“Se produce cuando los niveles de concentracion de residuos ocasionan efectos nocivos
para los organismos vivos” [68].

Contaminacion atmosférica

“Situacion en el cual una sustancia impacta en el medio ambiente por suexceso de
concentracion en el medio natural normal, afectando la calidadde aire, el ecosistema y la
salud” [69].

Contaminacion del aire

“Sustancia que se encuentra en el aire, y debido a su concentracion alta, ocasiona dafio a
la salud humana, flora y fauna” [70].

Combustibles fosiles

El carbon mineral, el gas natural (GNV), y los derivados del petrdleo tales como: petroleo
diafano, gasolina, diésel, combustoleo, gasoleo, y GLP” [71].

Ciclo del Carbono

“Término utilizado para describir el flujo de carbono a través de la atmosfera, océanos,
biosfera terrestre y litosfera” [72].

Emisiones

Liberacion de GEI a la atmosfera

CO2eq

“Unidad de medida universal que sefiala el potencial de calentamiento global (PCG) de
cada uno de los seis gases de efecto invernadero, que seexpresa en términos del PCG de
una unidad de didéxido de carbono. Se emplea para evaluar la liberacidon (o evitar la
liberacion) de distintos gases de efecto invernadero con relacion a un denominador en
comun” [73].

[28] “CO2 equivalente: Es la unidad para comparar la fuerza de radiacion de un gas de
efecto invernadero con el dioxido de carbono”.

Fuente

“Cualquier proceso, actividad o0 mecanismo que emite un gas de efecto invernadero, un
aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero oaerosoles en la atmosfera” [74].
Factor de emision

“Factor que permite estimar emisiones de GEI a partir de datos de actividades disponibles
(como toneladas de combustible consumido, toneladas de producto consumido) y las

emisiones totales de GEI” [74].
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Cuantificacion de Emisiones

“Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero generados por una institucion,
expresadas en CO2eq” [74].

Combustiéon movil

“Quema de combustibles por parte de vehiculos automotores, ferrocarriles, aeronaves,
embarcaciones u otro equipo moévil” [74].

Combustion fija

“Quema de combustibles para generar electricidad, vapor, calor, calor o energia en
equipos estacionarios o fijos, como calderas, hornos, etc” [75].

1.5. Marco Legal
Para la disposicion de los RR.SS. derivados de esta actividad se ha considerado:

Ley N° 30536 Ley que facilita la venta de vehiculos inmatriculados y propicia la
renovacion del parque automotor y protege al medio ambiente [76].

Decreto supremo N° 023-2011-MTC, crea ¢l Programa para laRenovacion del Parque
Automotor, con vehiculos nuevos [77].

Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM, Decreto Supremo que aprueba el reglamento
sobre transparencia, acceso a la informacionPublica Ambiental y Participacion y Consulta
Ciudadana en Asuntos Ambientales

R. N°192-2007-CONAM-PCD Aprueban la propuesta de Limites Maximos Permisibles
(LMP) de efluentes liquidos y para emisiones

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Ley General del Ambiente, “toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber
de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma individualy
colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, elaprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais”[78].

Ley N° 26842, Ley Orgénica de Municipalidades.

D.S. 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente

[28] “Fomentar el desarrollo de proyectos forestales, manejo de residuos soélidos,
saneamiento, usos de energias renovables y otros, para contribuir enla mitigacion de
los efectos del cambio climatico”.

[28] “Promover el uso de tecnologias adecuadas y apropiadas para la adaptacional cambio
climatico y mitigacion de gases de efecto invernadero y de la contaminacion
atmosférica”.

D.S. N° 057-2004 Reglamento de la Ley N°27972 "Ley organica de municipalidades".
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Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental Inciso B,
Articulo 5, Capitulo 1

El acuerdo de Paris, ratificado por S.S. N° 058-2016-RE

[28] “El articulo 2.a determina como objetivo que se mantenga el aumento de la
temperatura muy por debajo de los 2 grados centigrados y que se desplieguen esfuerzos
para impedir que la temperatura aumente mas de 1,5 grados centigrados (es la primera
vez que se establece este umbral de aumento de la temperatura a nivel de un convenio
vinculante, antes se habia hecho a nivel de acuerdos o definiciones no vinculantes)”.
Ley N° 26185, Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

[28] “El objetivo fundamental de esta Convencion, y de cualesquier instrumentos
juridicos relacionados adoptados por la Conferencia de las Partes,es conseguir, de
conformidad con las estipulaciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climdtico. Este nivel debera
alcanzarse en un plazo de tiempo suficiente para permitir que los ecosistemas se ajusten
de forma natural al cambio climatico, para asegurar que la produccion de alimentos no se
vea comprometida y para posibilitar que el desarrollo econémico se realice de forma
sostenible”.

Ley N° 27345, de Promocion del Uso eficiente de la Energia

[28] “Declarase de interés nacional la promocion del Uso Eficiente de la Energia(UEE)
para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentarla competitividad
de la economia nacional y reducir el impacto ambientalnegativo del uso y consumo
de los energéticos”.

[28] “Promover la mayor transparencia del mercado de la energia, mediante el
diagndstico permanente de la problematica de la eficiencia energética y de la formulacion
y ejecucion de programas, divulgando los procesos, tecnologias ysistemas informativos

compatibles con el Uso Eficiente de la Energia”.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Tipo, Nivel Y Diseiio De La Investigacion
2.1.1. Tipo
“Este trabajo de investigacion es descriptivo, ya que describe el estado, las

caracteristicas,los factores y los procedimientos existentes en los fenomenos y hechos
que se producen de forma natural, sin explicar las conexiones que se identifican. A
través de estametodologia se efectta la descripcion, registro, andlisis e interpretacion
de la problematica ambiental” [79].

2.1.2. Nivel
El nivel es Descriptivo-correlacional. El estudio tiene relacion con el area del medio

ambiente que trata del resguardo ambiental, la salud personal y la mejora de la calidad
devida, teniendo en cuenta y como fundamento lo concerniente a lo establecido en los
objetivos del desarrollo sustentable.

2.1.3. Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion que se realizara es no experimental de enfoque cuantitativo,

en el cual no se manipulan variables, simplemente se describen y se recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico con el objetivo de describir variables y
analizarlas.“El disefio constituye el area, el contexto, el entorno, la dimension espacio-
temporal quese convierte en fuente de informacion para el investigador” [80].

2.2. Poblacion Y Muestra
2.2.1. Poblacién
La poblacion esta conformada por los vehiculos en la municipalidad de Parcona, los

cuales consta de camiones, volquetes, camionetas, autos y motocicletas.

2.2.2. Tamaiio de la muestra
e  Muestra:

Los vehiculos en la Municipalidad de Parcona

“Con el proposito de realizar un apropiado analisis operacional, el inventario de
consumo de energia por categorias y las fuentes de emision de gases de efecto
invernadero se agrupan en dos categorias (directa e indirecta) y tres alcances (alcance
1, alcance 2, alcance 3), donde el primer y segundo alcance deberan ser analizados
minuciosamente para no realizar una doble contabilizacion” [81]

“En el supuesto del uso de agua para el lavado de vehiculos, existe constancia en los
antecedentes y metodologias de cuantificacion adoptadas de que dicho consumo se
considerara indirecto. En este contexto, las fuentes de emision deberan ser
identificadas y clasificadas de acuerdo a los limites operacionales de conformidad con
el GHG Protocol. Por lo anterior, estas categorias y alcances aplicados al Municipio

de Parcona conforman la poblacion y muestra del estudio” [81]:
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N° | Categorias | Alcance Fuente de emision

de emizion
1 | Directas Alcance 1 Conzumo de combustible de vehiculos propio
2 Conzumo de Iubricantes para mantenimiento de
vehiculos
3 Conzumo de papel

4 Indirectas Alcance 2 Consumo de electricidad

Ly

Conszumo de agua potable

& WViajes aéreos de funcionarios o por transporte de
envios

Tabla 3. Poblacion y muestra. Limites operacionales para determinar la Huella de

carbono de la Municipalidad de Parcona

2.3. Variables De La Investigacion
2.3.1. Variable independiente:
VI = Huella del carbono. Zib et al. [82] “requiere una mejor contabilidad de las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para desarrollar estrategias
especificas, reducir la huella de carbono, rastrear las emisiones de GEI en este sector
la ausencia de una base de datos de agua”

2.3.2. Variable dependiente:
VD = Emision de gases de efecto invernadero. “Los gases de efecto invernadero (GEI)

o gases de invernadero son los componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales
como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de
onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
atmosfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero” [83].

“En la atmoésfera de la Tierra, los principales GEI son el vapor de agua (H20), el
diéxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3)”
[83].

“Hay ademas en la atmosfera una serie de GEI creados integramente por el ser
humano, como los halocarbonos y otras sustancias con contenido de cloro y bromo,
regulados por el Protocolo de Montreal como el hexafluoruro de azufre (SF6), los
hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). Estan clasificados en GEI
directos e indirectos” [83]

2.4. Hipétesis De La Investigacion
2.4.1. Hipétesis principal

26



Ha: La estimacion de la huella de carbono influye significativamente en la
operatividad del consumo de energia vehiculos en la municipalidad de Parcona.

2.4.2. Hipotesis especificas
HE1: La emision del gas efecto invernadero se relaciona con la operatividad del

consumo de energia de los vehiculos en la Municipalidad de Parcona.
HE2: La huella de carbono influye en la demanda de energia del sector de los
vehiculos en la Municipalidad de Parcona.

2.5. Tecnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos
2.5.1. Técnicas
La técnica que se utilizaran para cumplir con los objetivos es:

Observacion: para la identificacion del ambito de estudio
“Como técnica de recoleccion de datos se aplico el analisis documental de las fuentesde
emision de acuerdo con el alcance tanto en emisiones directas o de alcance 1, y
emisiones indirectas que son asociadas a la electricidad o alcance 2 y finalmente las
fuentes de otras emisiones indirectas o alcance 3 [83].
Revision de fuentes secundarias: libros, documentos, articulos cientificos
a) Revision de informacion documentada
Se recopild toda la informacion disponible dentro de la Municipalidad de Parcona
b) Observacion
Se realiz6 una observacion sistematica. Porque tendrd como inicio planificacion,
luego el establecer objetivos y ayuda de instrumentos como la guia de
observacion.

2.5.2. Técnicas de procesamiento de datos
e Protocolo de gases de efecto invernadero. Estandar Corporativo decontabilidad

y reporte de World Resource Institute. WRI
e Word Busine Council for Sustainable Developmente WBCSD

2.5.3. Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaran para cumplir con los objetivos son:

a) “Ficha bibliograficas” [84].

b) Ficha de registro de datos: para registrar los datos de los vehiculos en la
Municipalidad de Parcona

¢) Formato de datos de consumo de combustibles

d) Formato de datos de consumo de lubricantes

2.5.4. Analisis de datos
Para este trabajo de investigacion se utilizara diferentes programas y softwares quenos

serviran para el procesar de manera sistematica los datos obtenidos en campo,las
cuales son:

e Diagrama de Causa efecto
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¢ Los resultados se presentaran en cuadros y graficas, de acuerdo a los objetivos

planteados en la investigacion.

III. RESULTADOS
3.1. Aspectos Generales De La Municipalidad De Parcona

La Region de Ica esta ubicada a 310 km al sur de Lima, en el centro oeste del Peru la
misma que esta constituida por catorce distritos entre ellos se destaca el distrito que recibe
el mismo nombre de Ica, el distrito de Tinguifia, Parcona, Pueblo Nuevo, Ocucaje, Los
Aquijes, San José de los Molinos, San Juan Bautista, Santiago, Subtanjalla, Yauca del
Rosario entre otros que constituyen la Provincia de Ica.
El sector principal de la ciudad de Parcona se localiza en la interseccion del paralelo
14°02'91" del rio Ica, 14°02'91" de latitud sur con el meridiano 75°41'51" de longitud
oeste, encontrandose al noreste del nuicleo central de la ciudad de Ica,
“aproximadamente a 4 km de distancia, al otro lado del canal de Aachirana, que pareciera
que contiene con gran dificultad el crecimiento masivo del centro poblado hacia Ica. El
otro sector mas importante es una franja de aproximadamente 300 m de ancho, en la
margen izquierda del rio Ica, mas vinculada funcionalmente a la capital departamental
que a su propio distrito. La carretera que los une, que parte del puente Grau, ya esta
parcialmente poblada.” [85].

e Distrito: Parcona

e Poblacion: 54047 hab.

e Densidad: 3107.94 hab/km2

¢ Superficie (Km2): 1739

e Altitud (msnm): 440
Limites:
“Por el Norte con el distrito de la Tinguifia (el eje de las calles: Ciro Alegria, La Pazy
Garcilaso de la Vega” [85].
“Por el Sur con el distrito de los Aquijes (camino carretero Chinarro y Orongo,
empalme con la carretera Panamericana)” [85].
Por el Este con el distrito de los Aquijes
Por el Oeste con la carretera Panamericana antigua
Extension:
“El distrito de Parcona tiene una extension aproximada de 1, 739 Has. que constituye el
0,22% de la extension total de la provincia de lea (789,405) y 0,08% de la superficie
departamental (2132',783 Has.)” [85]

Demarcacion politica y dimension territorial.
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“En lo que respecta a la demarcacion politica el distrito de Parcona es la capital del distrito
del propio nombre, el cual forma parte de la Provincia de lea; fue creado por el Decreto
Ley No. 13382 del 12 de febrero de 1960, el cual esta conformado por Parconacercada,
Coop. Santa Rosa, Acomayo, Pasaje Valle Tinguifia, Hacienda Vista Alegre, Centro
Experimental San Camilo, Areas de Cultivo, asi también los siguientes caserios: Las
Monjas, Orongo, Los Acuaches, La Perla, San Camilo, Santa Barbara, Sanchez Cerro,

Horno Vigjo, Santa Isabel, Yaurilla, entre otros™ [85].

Coordenadas:

Sur 14°02°54 " este 75°42°25"

Mision

“La Secretaria Distrital de Defensa Civil de Parcona, aplicara antes, durante y después,las
medidas de prevencion, preparacion, educacion y respuesta a la emergencia frente a
posibles movimientos sismicos de grandes proporciones, inundaciones e incendios
durante el presente afio, en todo el ambito del distrito de Parcona, para preparar a la
poblacion ante la ocurrencia de un sismo de grandes proporciones, para disminuir su
vulnerabilidad y aumentar su capacidad de reducir pérdidas vidas humanas y dafios
materiales”[85]

3.2. Etapas De La Cuantificacion
e lera Etapa: Cuantificacion de los GEI

(Emisién de GEI = Datos de actividad x Factor de emision )

Donde:
[86] “Dato de actividad: medida cuantitativa de la actividad que produce una

emision”.
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[86] “Factor de emision: El factor de emision depende del tipo y caracteristicas
delproceso de transformacién o tipo sectorial”.

Se realiza la conversion de CHs a COz-¢q

Tabla 1: GEI y su potencial de calentamiento global para un horizonte de 100

anos

) Potencia de calentamiento Global (para
Gases de efecto invernadero (GEI) o
obtener CO2 eq se multiplica por

Didxido de Carbono (CO2) 1 1
Metano (CH4) 25 28
Oxido Nitroso (N20) 298 265
Hidrofluorocarbonados (SF6) 22800 23500
Hidrofluorocarbonados 124-14800 <13900
(HFC’S)

Perfluorocarbonados (PFCS) 7390 — 12 200 <12400
Trifluoro de Nitrégeno -- 17200
(NF3)

Fuente: Intergubernamental Panel on Climate Change IPCC

Emisiones de (Co2eq) = Emisiones de GEI x Potencial de Calentamiento

Global

e 2da etapa: Se realizard la cuantificacion de GEI
a) Identificacion de fuentes de emision

“Permite construir un inventario general de emisiones, el cual este compuestopor
actividades o procesos, estos, son considerados por su alto consumo, por la alta
frecuencia de la actividad o por la intensidad de emisiones de GEI. Losgases de
efecto invernadero que se van a cuantificar son: metano (CH4), dioxido de
carbono (CO2)” [86].

- camionetas de serenazgo

- motos Lineales de serenazgo

- camioneta de defensa civil

- camioneta municipal

- compactadoras de residuos sélidos

- camion cisterna de agua
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Camioneta unicipal de la MDP
Procedimiento metodoldgico para el célculo de la HC en el Municipio de Parcona
En esta seccion se expone el procedimiento empleado, que ha sido una conjuncion
de las metodologias GHG Protocol e ISO 14064-1; se han analizado y comparado
ambas en relacion con los enfoques y alcances planteados en la organizacion.

Identificar los limites Busqueda de informa- .
cion y aplicacion de Analisis de akcances

organizacionales y
operacionales metodologias

Obtencion y Aplicacion
Inventario de la HC verificacion de metodoldgica de
resultados calculo de HC

Discusion de
resultados y
conclusiones

Describir estrategias
para reduccion de
emisiones

Matriz de calculo total

2. Diseiio metodoldgico desarrollo para el cdlculo de HC
Fuente: adaptado del Protocolo GEI y la Norma I1SO 14064-1

b) Descripcion del proceso metodologico de calculo de HC
En esta seccion se describe y detalla el procedimiento utilizado para cada unode
los pasos mencionados en la Figura 2 del item anterior que combina las
metodologias Protocolo GEI y 1a Norma ISO 14064—1; comparado en referencia

a los enfoques y alcances establecidos en la organizacion
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3.2.1. Identificar los limites organizacionales y operacionales:
Para perfilar la identificacion y clasificacion de las fuentes de emision de una

Municipalidad, el Protocolo deGEI define tres "alcances" a los fines de la elaboracion
de informes y la contabilidad de los GEI; estos son el "Alcance 1", que se relaciona
con las emisiones directas de la Municipalidad sobre las cuales tiene control, por
ejemplo, la combustion de diésel de sus propios vehiculos. El "Alcance 2" abarca las
emisiones derivadas de la generacion de electricidad adquirida y del agua consumida
por la Municipalidad. Estas emisiones se generan fisicamente en la central eléctrica y
la planta de agua donde se genera, por lo que adquieren su caracteristica de indirectas.
Por ultimo, el "Alcance 3" es unacategoria de reporte opcional que posibilita la
inclusion del resto de las emisiones indirectas; las emisiones en este ambito son una
consecuencia de las actividades de la Municipalidad, pero también se dan en fuentes
que no son propiedad ni estdn controladas por la Municipalidad. Ejemplos de
actividades en este alcance son los viajes del personal, el transporte de los trabajadores.
Aunque el alcance 3 es opcional, ofrece una gran oportunidad para innovar y hacer
una mejor gestion de los GEL

3.2.2. Blisqueda de informacidon y aplicaciéon de metodologias:
En la busqueda de las informaciones y el levantamiento de los datos einformaciones

requeridas para el célculo de la HC, los instrumentos (formatode datos) han quedado
completados con el software Excel.

Las principales fuentes de informaciéon han sido las areas involucradas, que son
Gerencia de Logistica: brind6 informacion sobre la cantidad de energia eléctrica
consumida y costo de la mensualidad, la cantidad de agua consumida, la cual, por
disposicion de la Municipalidad, solo permitia el vaciado de los datos en forma directa
a un archivo digital, no pudiendo acceder a tener copias de los documentos (recibos)
en forma fisica por considerarlos de caracter reservado. Se obtuvieron informaciones
de la Gerencia de Produccion sobre el consumo de combustible de los vehiculos
(propios y de terceros) e informacion sobre el consumo de lubricantes para el
mantenimiento de los vehiculos y el consumo de combustible.

La Subgerencia de Gestion Ambiental y desarrollo, y obtuvo un plan de mitigacion
para la disminucion de HC. Se recabd informacion de la Gerencia de Recursos
Humanos y Desarrollo Organizacional en relacion a los desplazamientos de los
empleados o envios, ya que la municipalidad afirma que los viajes corresponden a
actividades propias del desarrollo institucional.

Se recabo informacion de la Gerencia Administrativa en relacion con el consumo de
papel por parte de las diferentes instancias, ya que esta informaciéon no se habia

consolidado a detalle y en coordinacion con el personal de esta gerencia se logro
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obtener la cantidad de consumo de papel, este es de alcance directo ya que es
indispensable para todo transporte de carga, se debe contar con la respectiva
documentacion.

En cuanto a las fechas de la visita, las mismas se realizaron desde enero de 2021 hasta
febrero de 2022 por ser parte de Carga de la Municipalidad de Parcona y estar
trabajando en la Municipalidad desde el afio 2017 hasta octubre 2022

Los datos e informacion recogida corresponden a los afios 2021 y 2022,

Para los factores de conversion empleados en el céalculo, se buscaron informaciones
en diversas fuentes de Internet, asi como en libros y textos impresos que tratan temas
relacionados con la HC y el cambio climatico. Cabesefalar que, en ambos casos, se ha
aplicado el analisis documental a modo detécnica de recogida de datos e informacion;
las fuentes de informacion que seconsultaron se corresponden con las referencias
bibliograficas presentadas.

3.2.3. Analisis de datos:
Para el calculo se identificaron y analizaron los alcances clasificados segun las fuentes

Alcance 3

Consecuencia de activida-des
que ocurren en fuentes que no
gon ni  propiedad de la
erganizacidn, ni estan
controladas por ella.

de emision, quedan de la siguiente manera:

Alcance 1

Comprende las emisiones directas
procedentes de las actividades que la
organizacion controla.

Alcance 2

Emisiones asociadas con el
consumo de electricidad por la
organizacion.

Consumo de combustibles de 21 Consumo de energla

vehiculos propios.
Consumo  de aceites para
mantenimiento de vehiculos

a durante los afios
; zados.
22 Consumo de agua potable.

3.1 Viajes de funcionarios o
envios aéreas.

Consumeo de papel.

Directas Indirectas
Son aguellas emisiones que
pertenecen y/'o son controladas por
la organizacion.

Figura 3. Andlisis de los alcances segun fuente de emision
Fuente: adaptado de Protocolo GEI y la Norma ISO 14064—1

Dentro de las fuentes de emision asociadas al Alcance 1 se encuentra el consumo de
combustible de todos los vehiculos propios de la Municipalidad utilizados para
recoger y entregar a los clientes y usuarios en los diferentes destinos. Todos los
vehiculos consumen gasoéleo (Diésel); este tipo de fuente de emision y se denomina
fuente de emision movil por su naturaleza. No se consideran los vehiculos de terceros,

ya que son esporadicos y no repostan en las instalaciones de la empresa.
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Ademads del combustible asociado a las fuentes moviles, se incluyen las emisiones
asociadas al consumo de aceites para el mantenimiento de los vehiculos y el consumo
de papel para todo tipo de documentacion administrativa y de transporte.

Las fuentes de emision asociadas al Alcance 2 incluyen el consumo de electricidad y
el consumo de agua. El consumo de energia proviene del sistema eléctrico
interconectado nacional y del prestador del servicio de agua potable EMAPICA, que
es el generador, por lo que se asocia a las caracteristicasde las emisiones de estas
empresas. Esto ultimo corresponde a las consideraciones de la metodologia del GHG
Protocol que se describe mas adelante.

El Municipio de Parcona tiene el consumo de agua como fuente de emision que se
considera en el alcance 2; el fundamento de esta clasificacion corresponde a tres
aspectos: primero, de acuerdo a la evidencia empirica de diversos estudios, el consumo
de agua se considera un alcance indirecto; segundo, de acuerdo al numeral 2. 9 de la
norma ISO 14064-1 se considera una emision indirecta; Cuando es consecuencia de
las actividades de la organizacion, pero se origina en fuentes de GEI que pertenecen o
son controladas por otras organizaciones -la produccion de agua es controlada por
EPS Emapica- y, en tercer lugar, para evitar la doble contabilidad.

Dentro de las fuentes de emision asociadas al Alcance 3, es posible encontrar un gran
numero de fuentes, pero es importante distinguir e identificar aquellas que son
relevantes, significativas y utiles para la gestion futura de las emisiones de la
Municipalidad. La decision de incluir o no ciertas fuentes consideradas como
relevantes para el proyecto de medicion y analisis fue tomada por el grupo de expertos
del Departamento de Gestion Ambiental de la Municipalidad.

La excepcion de las fuentes de emision se basa en la determinacion del limite
organizativo y operacional efectuada con anterioridad.

limite organizativo y operacional anteriormente realizado. Es decir, las emisiones de
GEl asociadas a las actividades o a la produccion de bienes y servicios que se generan
fuera del perimetro organizativo establecido.

Siempre existen fuentes de emisiones correspondientes que no son contempladas en
los estudios de la huella de carbono por diferentes razones, las cuales deben ser
declaradas bajo los principios de pertinencia del Protocolode GEI. Entre los motivos
para no incluir ciertas emisiones de Alcance 3 estala incertidumbre o la no existencia
de informacion asociada a las actividades o consumos. Otra de las razones para excluir
ciertas fuentes de emision del Alcance 3 es la falta de pertinencia en cuanto a la
magnitud o volumen de la actividad, la escasa utilidad que reporta a la Municipalidad,
la distancia de losservicios asociados al alcance, el poco control de las actividades

desarrolladas,entre otras. Todo esto genera incertidumbre y subjetividad a la hora de
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estimary medir las HC relacionadas con este alcance, que es facultativo segiin el
protocolo de GEIL Por lo tanto, la incorporacion de ciertas fuentes que se estiman
convenientes dentro de este alcance tendra siempre buena aceptacion,respetabilidad y
destaque.

En este caso, seglin informacion de la Subgerencia de Gestion Ambiental se ha tomado
en cuenta el item 4.3 numeral 4.3.1 de la norma ISO 14064—1 donde cita que: “La
organizacion puede excluir, de la cuantificacion, los sumideros o fuentes de GEI
directas o indirectas cuya contribucion a las emisiones o remociones de GEI no es

importante y aquellas cuya cuantificacion no seria técnicamente viable ni rentable.

3.2.4. Aplicacion de las metodologias de calculo
Para el inventario GEI consumo de combustible para vehiculos:

) ) ) Litros . TCo,
Cantidad de diesel consumido en ——— X Factor de emision de CO,en —
Mes Litro

Factor de emision de CO:2 (tCO2/litro) para combustibles
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Tabla 2: Factor de emision de CO2 (tCO2/litro) para combustibles

Emision de Co2 por tipo

Tipo de Combustible de combustible
(TCo2/litro)

Petroleo 0.00222

Diésel 0.00268

GLP 0.00165

Para el inventario GEI por consumo de aceite para para mantenimiento

Litros L, TCo,
X Factor de emision de CO,en —
Litro

Volumen de aceite consumido en

Tabla 3: Factor de Emision de Co2 por lubricantes

Tipo de Producto  TCo2/Litro TCo2/kWh TCo2/T
Lubricantes
(Productos
0.00263 0.0003631 0.00222
Refinados del
Petrdleo)

A) En este sentido, el consumo de petroleo por mes se da en funcion de la cuantiadel
combustible que se consume, para lo cual se detalla a continuacion: El rendimiento
por combustible gastado: consumo de litros de combustible enrelacion al nimero de
kilémetros recorridos, esta medida varia dependiendo del vehiculo, del estado del
mismo y del tipo de conduccidn que se haga; es a saber, la forma de conducir, ya que,
si se para con frecuencia, se gasta mas combustible que si se sigue una ruta sin cambiar
la velocidad. Bajo estas especificaciones, de acuerdo con la informacion del Municipio
de Parcona, los vehiculos generalmente consumen 1 litro de combustible por cada 10
kilémetros de recorrido en la ciudad y 12 kildmetros de recorrido en la carretera; por
lo que, para efectos de calculo, se consideran los combustibles consumidos

equivalentes a 1 litro/10 kilémetros de recorrido.

Rendimiento del combustible en el municipio de Parcona = 10 Km/1 litro

Por simple regla de tres:

El aprovechamiento del total de litros de combustible en km al mes viene dado por:
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Numero de kilometros recorridos al mes = (cantidad de combustible en litros)(10

km/litro).

Nuimero de kilometros recorridos al mes = (cantidad de combustible) (10 km)

A) El rendimiento por aceite consumido: numero de litros de aceite por
kiléometros recorridos. El gasto de aceite en los motores nuevos corresponde
a entre 1 y 4 litros por cada 1.000 kilémetros recorridos (40); en cambio,
marcas como Ford y Volkswagen contemplan un consumo equivalente a 0,6
litros por cada 1.000 kilometros. De conformidad con las citas anteriores, la
Municipalidad estima que, en promedio, el consumo es de 1 litro de aceite
por cada 2.500 kilometros en 2021 y esta proporcion varia para 2022 a 1
litro de aceite por cada 3.700 kilometros, ya que esta técnicamente dentro de
la cobertura y la alternancia de viajes de los vehiculos. Rendimiento de
aceite en la Municipalidad de Parcona = 2500 km/1 Litro

Por regla de tres inversas:

El rendimiento del total de litros de aceite al mes viene dado por:

Cantidad de aceite consumido por mes = (nimero de km recorrido mes) /(2500 km/Litro)

Reemplazado (a) en la formula anterior se tiene:

Cantidad de aceite consumido por mes = (cantidad de combustible) (10 km)(2500
km/Litro)

Cantidad de aceite consumido por mes = (cantidad de combustible)(10)/ (2500)

Litros

Cantidad de aceite consumido por mes = (cantidad de combustible)(10) / (2500) Litros

Refrescando a manera de ejemplo la cantidad lubricante consumido:

Para el mes de enero del afio 2021:

(29865) (10) / 2500 Litros = 119.46 Litros consumo aceite del mes, valor que se
muestra en la Tabla 6.

Poder calorifico, densidad y factores de emision de los combustibles fosiles

VALOR
TIPO DE CALORICO DENSIDAD . Kg .
COMBUSTIBLE NETO  (KG/L) KgCOG)  cpygy KeN2H/G
(KJ/KG)
47697.6 07215 693 0.033 0.003

GASOLINA
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40200 0.853 73.3 0.003 0.0006

LUBRICANTE
DIESEL 45500 0.87 74.1 0.004 0.004
GLP 47300 0.542 63.1 0.062 0.0002

Tabla 4: Poder calorifico, densidad y factores de emision de los combustibles fosiles

3.2.5. Inventario de HC — Presentacion de resultados
a) Inventario GEI para el alcance 01

Tabla 5: Inventario GEI consumo combustible para vehiculos, 2021

Numero Cantidad de Cantidadde Factor de

Mes tipo d? de combustibles combustibles  emision Ton CO2
combustible vehiculos (galones) (litro) tCO2/litro ¢q.

Enero Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Febrero Diesel 12 7293 27568 0.00268 73.88
Marzo Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Abril Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Mayo Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Junio Diesel 12 7293 27568 0.00268 73.88
Julio Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Agosto Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Setiembre Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Octubre Diesel 12 7293 27568 0.00268 73.88
Noviembre Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Diciembre Diesel 13 7900 29865 0.00268 80.04
Total 92979 351489 941.99052

Tabla 6: Inventario GEI consumo de lubricantes para vehiculos, 2021

Cantidad de Factor de

tipo de Numero de . o, Ton CO2
Mes , , aceite emision
vehiculo vehiculos (litros) tCO2/litro eq.
Enero Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Febrero Propio 12 110.27 0.00263 0.29
Marzo Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Abril Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Mayo Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Junio Propio 12 110.27 0.00263 0.29
Julio Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Agosto Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Setiembre Propio 13 119.46 0.00263 0.31
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Octubre Propio 12 110.27 0.00263 0.29
Noviembre Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Diciembre Propio 13 119.46 0.00263 0.31
Total 1405.96 3.68
3.3. Estimacion De Las Emisiones De GEI De Fuentes Directas De La MDP- 2021
Para esta seccion se empleo los registros del consumo anual de combustibles
empleados para el afio 2021, el cual se encuentra registrado en la tabla N° 7,
en donde se muestra a los diferentes de medios de transporte que son
propiedad de la MDP con el consumo de combustible utilizadospor cada uno
de ellos.
Tabla 7: Consumo de combustible fosiles por la MDP, 2021
Consumo Consumo
N° Medio de Cantidad Tipo d_e mensugl Anual
Transporte combustible promedio (L/Afio)
(L/Mes)
1 Camiones 4 Diesel 355 4260
2 Camioneta 4x4 4 Diesel 51 612
3 Motocicletas 3 Diesel 102 1224
4 Compactadoras 1 Diesel 102 1224
5 Camion Recolector 1 Diesel 51 612
Total 661 7932
Por lo tanto, el total de las emisiones de GEI pertenecientes al alcance 01 que
pertenecen a las emisiones de fuentes directas, fueron de 23.63 toneladas de
CO2 equivalente, que representa el 57.51% del total de emisiones de la MDP.
En la tabla N°08 se detallan las cantidades de emisionesde los diferentes GEI
de cada fuente de emision.
Tabla 8: Emisiones de GEI para el alcance 1 - MDP 2021
FUENTE
AREA DE EMISIONES
EMISION
CO2 CH4 1\(1)2 GEI

Combustible

%

(kg) (kg) (kg) (tCO2eq
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Diesel
. 1249 18, 178. o
Camiones 5 ]9 75 12693.28 54%
Camioneta . 1795. 25.6 o
4xd Diesel 15 2.71 3 1823.54 8%
Motocicleta . 3590. 51.3
OS
PUBLICO
S Compactad Diesel 390 543 L3 304708 15%
or 30 6
Camion
Recolect Diesel 1795 h71 226 190354 8%
or 15 8
T
o 23266 332 100
T 53 35.17 33 23634.52 %
A
L
INTERPRETACION

Se observa que los camiones producen un 54% de GEI, en tanto que el

volquete emite un 15% de GEI, asi mismo el camion recolector emite un 8%

de GEL
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Tabla 9: Resumen del proceso de conversion de emisiones de GEI del alcance 01 de la MDP 2021

Tabla 07 Tabla 04 Tabla 08
Consumo Consumo Densidad ggrllsurg: }él;jggnie Huella de
Mensual Anual Peso (kg) ig KgCo2 KgCH4 KgN20 ! Carbono %
(Litros) (Litros) (Kg/L) petrolco a Tota TCo2
aJ KgCo2
Camiones 355 4260 0.8700 3706.2 168.63  12495.64  18.89 178.75  12693.28 12.6932754  54%
Camioneta 4x4 51 612 0.8700 532.44 24.23 1795.15 2.71 25.68 1823.54  1.82354098 8%
Motocicletas 102 1224 0.8700 1064.88 48.45 3590.30 5.43 51.36 3647.08 3.64708195  15%
Compactadoras 102 1224 0.8700 1064.88 48.45 3590.30 5.43 51.36 3647.08 3.64708195  15%
Camion Trailer 51 612 0.8700 532.44 24.23 1795.15 2.71 25.68 1823.54  1.82354098 8%
7932 23266.53  35.17  332.83 23634.52 23.6345213 100%
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IV. DISCUSION

Para el célculo de las emisiones de los GEI, se realizo en base a [86] “las directrices de
Protocolo de Gases Efecto Invernadero. Estandar Corporativo de Contabilidad y
Reporte (edicion revisada) del Worl Resource Institut - WRI y el World Busine Council
for Sustainable Development WBCSD (World Business Council for Sustainable
Development, 2005)”.

Hay que senalar que para medir la HAC, [87] “Pandey, Agrawal y Pandey (2011) indican
que se han establecido diversas iniciativas metodologicas. Las mas relevantes han sido
las metodologias PAS 2050, en Gran Bretafia, BPX30-323, en Francia, la norma ISO
14040/44, y el protocolo GHG del World Resource Institute (WRI) y World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD).

Ademas, mencionan los estandares del DEFRA en Gran Bretana y de la Agencia
Ambiental (EPA) de Estados Unidos. Pandey et al. (2011), Mc Kinnon (2010) y Radu,
Scrieciuy Caracota (2013) coinciden en que el protocolo GHG del WRI y del WBCSD
es la metodologia mas sélida para el estudio de la huella de carbono, tanto para el caso

corporativo como para el de un producto”.
Teniendo todos los datos de la cantidad de emisiones de GEI generadas y cantidad de

emisiones de GEI compensadas de la MDP, procedimos a calcular la huella de carbono

neta de la MDP durante el afio 2021, que es de 23.64 tCO2eq.
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V. CONCLUSIONES

La implementacion de un plan de mitigacion influye en la reduccion del nivel de huella
de carbono por emisiones directas en la Municipalidad de Parcona en los afios 2020—
2021, para el 2022 se redujeron en un 10% las emisiones de CO2eq por emisiones

directas emitidas en el 2021, bajo esta circunstancia se redujo 36 tCO2eq para el 2022.

La categorizacion de la huella de carbono esta especificada en las unidades que prestan
servicio en la Municipalidad de Parcona con los 4 camiones que son los que emiten mas

cantidad de gases contaminantes y por ende la mayor cantidad de tCO”.

En la medida que las unidades vehiculares circulen mas, estos emitiran mayor cantidad

de GEL y por lo tanto mayor tCO2.
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VI. RECOMENDACIONES

Para los productos adquiridos, como son los combustibles, es preferible comprar
productos ecologicos disefiados y etiquetados, segin el menor impacto al medio
ambiente; puesto que, el impacto ambiental es reducido para estos productos durante
toda su vida ttil, mediante el uso demateriales reciclados, reciclables o de produccion

vegetal.

Debido a que el alcance 1 es mayor, correspondiente al consumo de combustibles
fosiles, es recomendable reemplazarlos con aquellos que son mas amigables con el
medio ambiente y también considerar la posibilidad de capacitar al personal que se
moviliza con vehiculo propio, hacerlo en uno colectivo o con su carro repleto con

colegas.

Se recomienda realizar programas de forestacion con plantas nativas del distrito para la

neutralizacion de las emisiones de GEI.

Se recomienda realizar talleres de ecoeficiencia o innovar en actividades que no
demanden hojasbond, de manera que no se genere demasiada cantidad de GEI en las

actividades administrativasde la MDP.

Priorizar y evaluar el suministro de energia eléctrica con su correspondiente consumo,
adoptando medidas para reducir el consumo, como son el uso de iluminacion
electroluminiscente y tecnologia que maximicen la utilizacion y aprovechamiento de la

luz y energia natural.
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