UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Huella de carbono segun metodo GreenHouse Gas Protocol y la
norma ISO14064-1 en la |.E. N°22299 Carlos Cueto Fernandini, Ica

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniera Ambiental

AUTORA:
Castro Rodriguez, Alexandra Rosmeri (orcid.org/0000-0002-9656-1210)

ASESOR:
MSc. Grijalva Aroni, Percy Luis (orcid.org/0000-0002-2622-784X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Sistema de Gestion Ambiental

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

LIMA — PERU
2022



AGRADECIMIENTO

Agradesco a Dios por estar bien de
salud, a la Universidad Cesar Vallejo, a
mi profesor Ing. Grijalva Aroni, Percy
Luis, por las orientaciones recibidas a la
Dra. Patricia Paulina Huarancca
Contreras por su aporte profesional y
apoyo incondicional en la elaboracion
de esta investigacion.



DEDICATORIA

Al regalo mas grande que Dios me
entrego, mi hija Sofia; a Hernando Cotes mi
esposo 'y compafero por Su apoyo
incondicional, mi abuelita “mami Chola”, con
sus consejos de vida, a mi mama y hermanos
por siempre darme el aliento necesario para
seguir y a mi padrino David por siempre confiar
en mi gran capacidad como persona Yy
profesional, se que desde el cielo esta
orgulloso de mi.



INDICE DE CONTENIDOS

Caratula

Dedicatoria

Agradecimiento

indice de contenidos

indice de tablas

indice de figuras

Resumen
Abstract

INTRODUCCION

MARCO TEORICO.

METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.2 Variables y operacionalizacion

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5 Procedimientos

3.6 Meétodo de andlisis de datos

3.7 Aspectos éticos

IV. RESULTADOS

V  DISCUSION

VI CONCLUSIONES

VIl RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS

Vi
Vii

viii

13
13
13
13
15
16
16
16
17
25
26
27
28
34



indice de Tablas

Tabla 1. Alcance 1,92y 3

Tabla 2.0Operacionalizacion de variable

Tabla 3. Poblacién de estudio

Tabla 4. Muestra probabilistica estratificada

Tabla 5. Validez de los instrumentos, de acuerdo a los expertos
Tabla 6. Principales fuentes de emisiones de GEI generadas
Tabla 7. Factor de emisones por componente

Tabla 8. Emisones de CO2 derivadas del consumo de electricidad
Tabla 9. Emislones de CO2 derivadas del consumo de agua
Tabla 10 Composicion de residuos solidos

Tablall. Emisones derivadas de la generacién de RS

Tablal2. Distancias recorridas por los estudiantes y administrativos de la
I.E.
Tablal3. Emisiones GEI por recorridos por 6 meses

Tablal4. Resultados de la frecuencia de la encuesta sobre el uso de
transporte

Tabla 15.Cantidades referentes a las emisiones de CO2 y los
porcentajes de contribucion emitidos por cada factor de emision

Tabla 16 Resultados de huella de carbono mas representativo segun
alcance.

13
14
15
15
17
17
18
19
20
21
22

23
23

24

25



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 8.
Figura 9.

indice de Figuras

Herramientas para cuantificar la HdC

GEI Protocolo de Kyoto

Procedimeinto por medio del protocolo del GEI
Tipos de emisiones por alcance GHG Protocol
Etapas para determinar la huella de carbono
Emisiones de CO:2 por consumo de electricidad
Emisiones de CO2 por consumo de agua
Caracterizacion de residos solidos

Emisiones de CO2 por residuos solidos

Participacion de fuentes de emision

10
10
11
16
19
21
22
22
24

Vi



RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue estimar la HdC segun método GHG Protocol
y la norma 1SO14064-1 generada en la |.E. N°22299 “Carlos Cueto Fernandini de
Ica de abril-setiembre, 2022; siendo de enfoque -cuantitativo, descriptiva,
transversal, con poblacion de 889 constituido por docentes, administrativos,
alumnos y areas donde se realizan las actividades generando huella de carbono
con muestra estratificada (aleatorio simple) de 269 siendo; 34 docente, 8
administrativos y 847 estudiantes, se recopilo los datos a travez de recibos de
consumo de luz, agua y el consumo generado de Residuos Solidos, luego
multiplicar por factor de conversion, se determind la HAC del I.E. N°22299, con
62.098 tCO2eq., segun el alcance 2, por consumo de electricidad fue de 5,79 tCO:2
ed.(9,32%), el alcance 3, las emisiones directas derivadas del consumo de agua
fueron de 26,01 tCO2 eq.(41,89%), en las emisiones directas por Residuos Solidos
fue 1,45 tCO2 eq.(2,33%) Sobre las emisiones directas derivadas por el uso de
transporte su huella fue 28,85 tCO:2 eq.(46,46%), la Emision de huella de carbono
mas representativo segun alcances se evidencio que con 91% (56,308 tCO2 eq.)

fue alcance 3.

Palabras clave: emision, gas efecto invernadero, cambio climatico, dioxido

de carbono
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ABSTRACT

The purpose of this research was to estimate the HAC according to the GHG
Protocol method and the 1ISO14064-1 standard generated in the |.E. N°22299
“Carlos Cueto Fernandini of Ica from April-September, 2022; being of a quantitative,
descriptive, cross-sectional approach, with a population of 889 made up of teachers,
administrators, students and areas where the activities are carried out, generating
a carbon footprint with a stratified sample (simple random) of 269 being; 34
teachers, 8 administrators and 847 students, the data was collected through receipts
for the consumption of electricity, water and the consumption generated from Solid
Waste, then multiply by a conversion factor, the HdC of the I.E. N°22299, with
62,098 tC0O2eq., according to scope 2, due to electricity consumption was 5.79
tCO2 eq.(9.32%), scope 3, direct emissions derived from water consumption were
26.01 tCO2 eq. .(41.89%), in direct emissions from Solid Waste it was 1.45 tCO2
eq.(2.33%) Regarding direct emissions derived from the use of transport, its
footprint was 28.85 tCO2 eq.(46, 46%), the most representative carbon footprint
emission according to scopes was evidenced that with 91% (56,308 tCO2 eq.) it

was scope 3.

Keywords: emission, greenhouse gas, climate change, carbon dioxide.
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INTRODUCCION

La huella de carbono (HdC), evalla todas las emisiones de gas efecto
invernadero (GEI) producida por individuo, organizaciones sean publicas o
privadas,se considera un indicador ambiental.

En los udltimos 800 000 afos, las concentraciones de los GEI, se
aumentaron sus niveles nunca vistos en la historia de nuestro planeta, desde
la era pre industrial el dioxido de carbono (CO2) aumentaron en 40 % por las
emisiones derivadas de combustibles fésiles y las derivadas del cambio de
uso del suelo siendo causas principales. (Espindola, C. y Valderrama,J.;2012)

Ocasionando el cambio climatico, un ejemplo de ello es el FenOmeno
El Nifio, viene provocando cada afio, dafios en la estructuras sanitarias,
estructuras hidraulicas, salud publica, infraestructura de vias terrestres,
edificaciones y agricultura. Observando que, el calentamiento global incide en
el aumento de la temperatura global, lo que altera e impacta la atmdsfera
debido a las concentraciones de GEI que se observan en todo el mundo.
(CEPAL, 2010)

A consecuencia de esta amenaza ambiental, social y econdmica
muchas empresas estan emprendiendo iniciativas con el fin de afrontar al
calentamiento global a travez de herramientas permitira cuantificar dichas
emisiones(IPCC- organismo técnico de naciones unidas para el cambio
climatico,2014).

La HAC es la cantidad de GEI producido equivalente a diéxido de
carbono (eqg. CO2) por una organizaciéon, por medio de la produccién de un
producto o servicio.

Una de las razones es el cumplimiento del Protocolo de Kioto 26
(Protocolo de Kioto, 2008), que trata sobre el cambio climatico y es un acuerdo
internacional que tiene como objetivo reducir las emisiones de seis gases que
cambian el clima. Enlos 2008 a 2012, compare los niveles de emisiones para
1990. Por ejemplo, si el nivel de contaminacion por GEI en 1990 alcanzo el
100 %, entonces para finales de 2012, esta cifra seria del 100 % y deberia ser
del 95 %.

Por este compromiso permitiremos conocer la magnitud GEI y para

conocer se calculara la HJC de la Institucion Educativa |.E. N°22299 “Carlos



Cueto Fernadini”, para dar cumplimiento, en vista que sus impactos vienen
multiplicandose y agravando los desafios socioeconémicos, en estos
tiempos, necesitan avanzar hacia una economia sostenible y resiliente y con
ello una disminucién de las emisiones de carbono para evitar el calentamiento
global la demanda baje a 1,5 grados centigrados a finales de este siglo, segun
“‘Los paises deben trabajar para proteger la salud de su gente, ya que el
planeta esta mas amenazado que nunca.” Esto solo aumentara con esta crisis
(COP 26, 2021),con este estudio se podrd implementar buenas practicas y
uso eficiente del consumo de combustible, cambios en el sistema de
iluminacion y otros.

La Instiucion Educativa N°22299 “Carlos Cueto Fernadini” No esta
excepta de generar GEl en cualquiera de sus actividad académicas
habituales, actualmente, muy pocos estudios se refieren al calculo de HdC de
una institucion educativa en su archivo o biblioteca; Estas actividades diarias
también emiten CO2 eq. en la atmosfera tiene un impacto en el medio
ambiente sin dejar rastro, por lo que se planea calcular el HIC con el método
GreenHouse Gas Protocol (GHG Protocol) y la norma 1SO 14064-1 de I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernadini” de Ica.

Problema general:

¢,Cual es la magnitud de la HAC segun método GHG Protocol Protocol y la
norma 1SO14064-1 generada en la |.E. N°22299 “Carlos Cueto Fernandini
de Ica, 20227

Problema Especifica:

1. ¢Cual es la magnitud de la HAC de las emisiones de alcance 2, segun
método GHG Protocol y la norma 1ISO14064-1 generada en la I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernandini de Ica, 2022?

2. ¢Cual es la magnitud de la HAC de las emisiones de alcance 3, segun
método GHG Protocol y la norma 1SO14064-1 generada en la I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernandini de Ica, 2022?

3. ¢Cual es el alcance que genera mayor huella de carbono en la I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernandini de Ica, 20227



Objetivo General

Estimar la HAC segun método GHG Protocol y la norma 1SO14064-1
generada en la |.E. N°22299 “Carlos Cueto Fernandini de Ica, 2022.
Objetivos Especificos

1. Determinar la HAC de las emisiones de alcance 2, segun método GHG
Protocol y la norma 1SO14064-1 generada en la |.E. N°22299 “Carlos
Cueto Fernandini de Ica, 2022.

2. Determinar la HAC de las emisiones de alcance 3, segun método GHG
Protocol y la norma 1SO14064-1 generada en la |.LE. N°22299 “Carlos
Cueto Fernandini de Ica, 2022.

3. Determinar el alcance que genera mayor Huella de carbono en la I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernandini de Ica, 2022.

Hipotesis general

Por ser una investigacion descriptiva no requiere plantear hipétesis

(Hernandez, R. y Mendoza, F. 2014, p.1108)



IIl. MARCO TEORICO

Segun Reyes, D. y Panche, L., 2019, el objetivo del estudio fue calcular
las emisiones de carbono prooducidas por las actividades educativas en la
Universidad La Salle, campus Candelaria, y asi para minimizar los GEI se
aplicaron dos métodos de calculo: GHG Protocol e ISO 14064 y dos calculadoras
en linea; para ver la diferencia entre ellos. En consecuencia, muestra: la
generacion de emisiones es el medio de transporte, y la generacion de menores
emisiones es el consumo de gas. Se concluyd que en los resultados no hubo
diferencia entre los dos métodos. Cuando se trata de métodos de calculo y
calculadoras en linea, existe una diferencia significativa entre ellos.

Segln Bibian Alvarez J. y Baeza Serrato, R., 2018, el proposito fue
determinar la HdC en la cadena de suministro de una pyme del sur de
Guanajuato. Se han identificado las rutas de los proveedores con los kilbmetros
exactos de cada ruta. La cadena de suministro de la que se configura la cadena
de proveedores extraida, la tecnologia aplicada para calcular las emisiones de
CO:2 en la cadena de proveedores, determinando las emisiones de carbono
transportadas en las rutas de cada proveedor proporciona, el resultado es una
herramienta que permite proponer estrategias para disminuir las emisiones de
COz2 generado y contribuido al medio ambiente.

Carrillo, J., 2019. El propésito fue elaborar una herramienta en Excel para
el Calculo de la HAC generada en la “Universidad Cooperativa de Colombia”, con
la finalidad de tener registros diarios, mensuales y anuales para la disminucion
de los GEI con las fuentes importantes de la contaminacion ambiental; y asi
poder tener nocion de cuanto se genera, para asi evaluar las diferentes
alternativas para la disminucion de la misma, implementando estrategias que

mitiguen estos impactos que se generan al no tener un control de los mismos.

Almanza, N. 2018. El propésito del estudio fue realizar un inventario de
GEI en PROFAMILIA Bogotéa, Colombia para calcular las emisiones de carbono,
expresadas en CO2eq., Crear un nuevo inventario desarrollado y aplicando la
estandarizacion metodolégica del GHG Protocol en el marco de la norma NTC-
ISO 14064:2006, con foco en las organizaciones. Concluyendo que en el afio

2017 las emisiones de carbono fueron de 51,38 ton CO2eq, con un consumo de



energia del 92,25% (7,39 ton CO2eq), la propuesta de aplicacion de produccion
mas limpia puede reducir solo esta cifra y contribuir a la reduccion de emisiones
de GEI.

Antury, L. y Lara, L. 2016. El proposito del estudio fue determinar las
emisiones de carbono en las instalaciones del Area Magdalena Centro-CAR,
Cundinamarca-Colombia, en el afio 2014 con el fin de disefiar estrategias de
adaptacion al cambio climatico. y mitigacion, asi disminuir las emisiones de GEI
y el impacto ambiental de sus operaciones, se han evaluado utilizando el método
Ashby, que reducira la cantidad de emisiones de carbono de gases de efecto

invernadero.

Arias, L. y Meylin, D. 2020. El objetivo es determinar las emisiones de
carbono en las actividades administrativas de la “Region Autébnoma del Distrito
de Carhuamayo - Provincia de Junin en el afio 2018”, con un total de 6 vehiculos,
3 cargadores frontales, 1 camion, un compactador a diesel y los ultimos tres
vehiculos a gasolina (pickup motorizado, volquete y carga); Hay 12 propiedades
con 14 medidores. La investigacién es un método descriptivo, no experimental y
deductivo con un enfoque cuantitativo. Recibos de pago por gls. de diesel y
gasolina utilizados para el calculo de combustible; y para el calculo de la
electricidad consumida se utilizé la factura de la luz en kWh. Los resultados
muestran que en 2018 produjo un total de 93,68 tC0:2 -alcance 1 (emisiones
directas), 35, 3 2 por consumo de diésel y 58,25 tC0-. Para alcance 2 obtuvieron
un total de 21.085 tC02/afio, de los cuales el mayor consumo eléctrico anual lo
tuvo el Palacio de la Ciudad con 1 .623 tC02 /afio. Se implementaron propuestas
de acciones para el control de GEI en la comuna, teniendo en cuenta dos
perimetros, se propusieron 2 escenarios, el primero fue la reforestacion y el

segundo abog6 por la educacion ambiental escuela para los actores sociales.

Mamani, F. 2018. El propdsito fue calcular las emisiones de carbono en
la construccion de edificaciones de la ciudad a través del factor de emision de
COz2 eql. y cuantificar la produccion de materiales, la combustion de combustible
por maquinaria, el consumo de electricidad y transporte de materiales y
maquinas. Se ha aplicado la investigacion descriptiva, metodologia del GHG

Protocol. La muestra poblacional conformada por edificaciones en la ciudad de



Lima es la siguiente: Vivienda Multifamiliar (semi-sétano con 8 azoteas),
construccion Las Brisas del Golf - edificio San Isidro, construccion construccion
del edificio ciudad Palacio en el distrito de San Miguel, Proyecto: "Mariano
Melgar". Esto conduce a la contaminacion ambiental de los materiales, de los
cuales el cemento es una de las fuentes mas importantes de emisiones de
diéxido de carbono. Se presentd un plan de mejora denominado reduccién de
carbono.

Coz, A. 2020. El objetivo fue conocer el impacto del plan de mitigacion en
la disminucion del nivel de HAC en la sede de la “Empresa Transporte de Carga
SAC” Sauces - distrito de Ate -2016-2017.

La implementacion del plan de mitigacién incidira en la reduccion de la
HdC de la empresa debido a que, para el afio 2017 el porcentaje reducido de
CO2 eq. emitido es de 9.75 % con relacion al 2016 generando 9035.25 tCO:2 eq.

Covefa, E. 2018. El propésito fue hallar la HAC en las MYPE que
abastecen de alimentos escolares segun Decreto Supremo N° 013-201 -MINAM.
Estudio no experimental, descriptivo y transversal, se aplica un factor de
conversion para cuantificar las emisiones al ambiente en términos de tCO2 eq.
Encontré que el consumo de propano produjo 1073,30 tCO2 eq que fue el mas
alto, después del suministro empaquetado, luego el consumo de electricidad y
asi sucesivamente. Emisiones directas = 0.182 tCOzeq e indirectas de 1892.41
tCO2eq y emisiones de carbono per capita de 145.57 tCO2eq en MYPE en la
ciudad de La Brea Negritos -Talara -Piura.

Sura, 2016. Pert, HAC corporativa 2016, comunica que las emisiones
directas del alcance 1 resulto 41.42 tCO2 eq representando el 0.95% generado
por consumo de combustible generado por la Compaifiia.

De las emisiones indirectas de los alcance 2 y 3 se produjo 307,97 tCO2
equivalente, siendo 99,05% de GEI de la empresa en estudio, lo que evidencia
mayor consumo de energia eléctrica y menor produccién en transporte,
consumo de agua, consumo de papel, produccion de residuos, entre otros.
Otro.

Es el aumento de la temperatura media de la Tierra el principal

evento del cambio climatico actual.



Es el incremento de la temperatura media de la Tierra, principal evento
del cambio climatico actual, expresado por medio de la medicién directa de la
temperatura y diversos efectos del calentamiento (IPCC, 2013).

Siendo el calentamiento global, el incremento de la temperatura
general de la tierra debido a las actividades humanas (inducidas por el
hombre), mientras el cambio climatico incluye en calentamiento global y sus
efectos sobre el clima. Segun las etapas prehistéricas del calentamiento
global, los cambios observados después de mediados del siglo XX no tienen
precedentes en décadas o incluso milenios (Naciones Unidas, 1998).

Espindola & Valderrama (2012), analizan los criterios de clasificacion
de emisiones en los metodos de calculo de la HAC y discute los principales
temas de la HdC.

Para determinar la HdC actual del mercado, utilizo un método
comparativo para calcular las emisiones de CO:2 equivalentes. Establece que
si la definicibn de emisién sigue siendo poco clara y comparable, se puede
perder una gran oportunidad para iniciar una nueva economia verde (MINAM,
2009).

Segun Antlnez de Mayolo, U. (2012), en el afio 2009, el Ministerio de
Medio Ambiente en las actividades generd un total de 674.64 tCOz eq., S€
determino una emision per capita anual de 3,6 tCO2eq./persona.

GHG Protocol Corporate Standard (GHG Protocol). protocolos mas usados a
escala internacional con el fin de determinar y gestionar las emisiones de GEI
(Protocolo de Kyoto,2021)

UNE-ISO 14064-1. Fue desarrollado en 2006 con una estructura de 3 partes.
Su aplicacion a esta guia es la especificacion de los principios y requisitos de
la organizacion, asi como la cuantificacion y reporte de emisiones y
remociones de GEI. ISO 14064-2 se trata de reducir las emisiones de GEI o
aumentar las remociones de GEIl y, en ultima instancia, confirmar y verificar
los GEI declarados (ISO 14064-3) (Protocolo de Kyoto,2021).

UNE-ISO 14065: 2012. (Protocolo de Kyoto,2021).

UNE-ISO 14069: 2013. (Protocolo de Kyoto,2021)63



IPCC 2006 GHG Workbook. (Protocolo de Kyoto,2021).

Se cred esta guia con el propdsito de ayudar a la cuantificacion de las
emisiones de GEI para inventarios nacionales, sirviendo de ayuda para
calcular la HAC de las organizaciones. (Protocolo de Kyoto,2021).

Bilan Carbone (Francia). Agencia Francesa del Medio Ambiente y Gestion
de la Energia, desarrollo e implementé esta herramienta metodologica
en 2004 especificamente para la medicién de las emisiones de GEI. Se
basa en el contenidos de GHG Protocol u la norma 1SO 14064 (Protocolo
de Kyoto,2021).

Indicadores GRI (Global Reporting Initiative). se incluyen empresas,
gobiernos y diferentes organizaciones civiles. Su objetivo es establecer un
trabajo comdn a nivel mundial, con lenguaje uniforme y parametros
comunes para comunicar de una forma clara y transparente todo lo
relacionadas con la sostenibilidad a través de las denominadas Memorias
de Sostenibilidad.

Indicadores de Global Reporting Initiative (GRI). Se incluyen varias
empresas, organizaciones gubernamentales y civicas. Su objetivo es
establecer trabajos comunes en todo el mundo, con un lenguaje unificado
y parametros para comunicar de forma transparente y clara todo lo
relacionado con la sostenibilidad a través del denominado informe de
sostenibilidad.

Comprenden informacién donde se encuentran los Indicadores de
desempeiio: indicadores que permiten disponer de informacion
comparable respecto al desempefio econémico, ambiental y social de la
organizacion (Protocolo de Kyoto,2021).

Estos incluyen informacion sobre Indicadores de Desempefio: indicadores
gue brindan informacién comparable sobre el desempefio econdémico,
ambiental y social de una organizacion (Protocolo de Kioto, 2021).

ISAE 3410, aprobada en marzo de 2012 por el Consejo de Normas
Internacionales de Auditoria y Aseguramiento (IAASB) sobre Contratos de

Aseguramiento de Informes de GEI (Protocolo de Kyoto,2021).



Se tomara en cuenta los siguientes alcance para las actividades
emisoras son las siguientes:
Tabla1l Alcance 1,92y 3

AN\ (6= Desplazamientos en vehiculos

1 Consumo de combustibles fosiles

Fugas de los equipos de climatizacién y /o
refrigeracion
f\Ner.\\\ (61l Consumo eléctricos
2
WS\l El resto de las emisiones indirectas que son

& consecuencia de la actividad. Emision de
Proceso educativo(Consumo de papel,Consumo

de agua, Generacion de residuos peligrosos).

Nota: Dentro del alcance 2, tedricamente también podria incluirse
la compra de calor, vapor o frio, pero se trataria de casos muy
particulares y muy poco frecuentes.

En la actualidad, las organizaciones internacionales han desplegado

herramientas de cuantificacion de HD, siendo la mas relevante (Grafico 1):

+PAS 2050 (Estandar Britdnico)

Huella de carbono de un ~WRI Product life cycle accounting and reporting
producto standard (2011)

+ISO 14067 - Product life cycle GHG emisions (2013)

IS0 14064
__Estandares de .ég 14065 i
verificacion/acreditacion «ISO 14066

* PAS 2060 (Estindar Britanico)

MOrANaRd dn oarbong, + NCOS (National carbon offset standards Australia)

+ISO 140641
*WBCSD/WRI - Protocolo de GEI

Inventarios de GEI s
Orgentzacioneies (EcgiE2indar Corporativo de Contabilidady Reporte

Estindar de Cuantificacién de Proyectos

J

Grafico 1. Herramientas para cuantificar la HdC.
Fuente: Antinez de Mayolo,2012, p. 36.

La atmosfera estd compuesta de componentes gaseosos, tanto
naturales como artificiales, que absorben y emiten radiacion de longitudes de
onda especificas en el espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie
de la Tierra, la atmosfera y las nubes emitidas por la Tierra.

Los gases referidos en el Protocolo de Kyoto y en el IPCC son los siguientes:



«Emitido principalmente por la quema de combustible

fésil (petréleo, gas natural, y carbén), residuos
sélidos, arboles y productos madereros, cambios en
el uso de la tierra, defor on y degr on del
suelo.

ID-Oxldo de Carbono

J\.

« Emitido durante la produccién y transporte del carbén,
gas natural y petréleo. El metano también resultan por
practicas de ganaderia y agricultura, asi como por la
descomposicion anaerdbica de residuos organicos en
vertederos de residuos sdélidos urbanos.

IMelano

J\.

«Emitido durante actividades industriales y agricolas,
asi como también por la combustién de combustibles

IOxudo Nitroso
fésiles y residuos sélidos.

*Se emiten en algunos procesos industriales y se los
usa con frecuencia en refrigeracion y equipos de aire

I Hidrofluorocarbonado
acondicionado

J\

-Desarrollados e introducidos como una alternativa
para reemplazar algunos gases que destruian la capa
de ozono, estos gases son emitidos en una variedad
de procesos industriales.

IPeﬁIuovocarbonado

J\

«Es emitido durante la produccién de magnesio y se
aplica en algunos equipos eléctricos y lineas de

IHexalIuoruro de Azufre
transmision.

\VAVAVAVAVAVA

Grafico 2. GEI del Protocolo de Kyoto
Fuente: Naciones Unidas Protocolo de Kyoto (1998). p.22.

El proceso para determinar y cuantificar las emisiones a través del GHG
Protocol bajo ECCR:

a igentificas .
t: Coafinir ks & Idartificar s @ Amcopslacsin & Caloulo da
me'ﬁ:‘?'“" Emites alcances dher datos emsiones

Grafico 3. Procedimiento a por medio del Protocolo de GEI
Fuente: World Business Council for Sustainable Development
and World Resources Institute (2005), p. 47.

Evalta la HAC durante un tiempo establecido para una organizacion,. Con el

fin de tener una gestién apropiada, la HAdC corporativa agrupa las emisiones

de GEI en 3 alcances (Ministerio del ambiente- Chile, 2018):

e Emisiones Directas (Alcance 1): Estos incluyen las emisiones de GEI de
fuentes que son propiedad o estan controladas por la empresa, como el
consumo de combustibles fésiles de fuentes fijas y/o moviles, fugas

involuntarias de aire acondicionado, etc.
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Emisiones indirectas relacionadas con el consumo y distribucién de
energia (Alcance 2): corresponde a GEI en relacion con el consumo de
electricidad y/o vapor producido por terceros corresponde a las emisiones
GEl asociadas al consumo de electricidad y/o vapor generado por terceros.
Otras emisiones indirectas (Alcance 3): son GEI que no son propiedad ni
estan controlados por la empresa, Ejemplo:. transporte comercial,
transporte aéreo o terrestre al trabajo, transporte de mercancias,
produccion y transporte de residuos, etc..

Otras emisiones indirectas (Alcance 3): son emisiones de GEI que no son
propiedad ni estan controladas por la empresa, como el transporte de los
empleados, los viajes aéreos o terrestres al trabajo, el transporte de
equipos, la produccion y el transporte de residuos, etc.

T O~
SF, M, NO WICs  PICs

Grafico 4.Tipos de emisiones por alcance GHG Protocol

Factores de emision:

Métodos de cuantificacion de GEI que incorporan informacion sobre la

actividad humana (llamados datos de actividad -DA o AD- del inglés activity

data), estos se le llama factores de emision (EF, del inglés, emission factors).

Por consiguiente, la ecuacion basica es (IPCC, 2006).

EMISIONES =DA * FE
FE= Factores de emision
DA= Datos de la actividad
Electricidad: 0,43 kg CO2/kWh
PCG del R407A: 2107
Gasoleo: 2,520 kg CO2/I
Gasolina 95: 2,180 kg CO2/|
Gas natural: 0,203 kg CO2/kWh
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Marco Legal:

e Constitucion Politica del Peru (1993). Art. 2°,Art. 66,Art. 67, Art. 68, Art. 69,

e Plan Nacional de Accion Ambiental (PLANAA PERU 2011-2021). (MINAM,
2015).

e Ejes Estratégicos de la Gestion Ambiental — Informe de la Comision
Multisectorial (R.S N° 189-2012-PCM). (MINAM, 2015)

e Desarrollo sostenible y Gestion Ambiental. Adoptada el Acuerdo Nacional
(Politica de Estado N° 19).

e Agenda Nacional de Investigacion Cientifica en Cambio Climatico,
elaborada por el MINAM y el CONCYTEC, publica en el SINIA.

e AGENDA AMBIENTE PERU 2013 — 2014 (R.M N° 026-2013-MINAM)
(MINAM, 2015).

Calentamiento Global.- es un aumento en la temperatura promedio de la

atmosfera terrestre y los océanos (ISTAS,2019).CEC, Chile

Cambio climéatico.-. Es el cambio climatico, que dura bastante tiempo hasta

gue se alcanza un nuevo equilibrio. (IPCC,2006)

HdC.- Cuantificacion de las emisiones de gas efecto invernadero generado

por una persona, organizacion, evento o producto.

Gas efecto invernadero.- Gases en la atmosfera que absorben y emiten

radiacion infrarroja, provocando el efecto invernadero.
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo:

Su enfoque es cuantitativo(Hernandez, R. y Mendoza, F. 2018, p.4), este
enfoque de investigacion es apropiada cuando queremos estimar
magnitudes u ocurrencias de los fenémenos (Naupas H., M. Valdivia, J.
Palacios, H. Romero 2018, p.562).y no experimental, segun Hernandez et al.
"La investigacion se realizd sin manipular variables intencionalmente™ (2014,
p.205).

Nivel :

Descriptiva segun Hernandez et al. “Solo pretenden medir y recopilar
informacion de forma independiente o conjunta sobre los conceptos o
variables a los que se refieren” (2014, p. 92). para calcular la HdC de la |.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernadini, Ica.

Disefio:

Transversal, segun Hernandez, et al. “porque la recoleccion de datos se
realizé en un solo momento” (2018, p.154).

Variables y Operacioanalizacion

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Definicion Defincion DIMENSION
conceptual operacional

VARIABLES Indicadores

Indicador ambiental Se tomara en sito Electricidad-
. las emisiones del Alcance 2 KWh
que refleja la
. consumo de
totalidad de gases . .
de gfec[o E‘“Ergla EIEC"CE y .Consumﬂ dE
Huella de . . residuos solidos | papel { Kg.)
invernadero emitidos
carbono directo o indirecto de consumo de papel «Consumo de
consumo de agua Alcance 3 agua.(m?)
persona, de la LE. N®22299 « Generacion
e " E.
organizacion, evento “Carlos Cueto de RS (Kg.)
o producto. . .
Fernadini de Ica.

Fuente: Elaboracion Propia

Poblacién, muestray muestreo
La poblacion fue de todos los docentes, administrativos y alumnos de las
areas donde se realizan las actividades de la I.LE. N°22299 “Carlos Cueto

Fernadini -Ica, donde generan huella de carbono.
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Tabla 3. Poblacién de estudio

Poblacion Cantidad
Docentes 34
Administrativos 8
Estudiantes 847
Total 889

Fue muestreo aleatorio simple, en la seleccion de los individuos se uso para

la siguente formula para el tamafo de la muestra:

Z’ pgN
e (N-D)+Z’pg

Donde:

N = Tamario de la poblacion = 889

n= Tamafio 6ptimo de la muestra.

Z = Nivel de confianza = 1.96

p = Probabilidad de ocurrencia del evento =0.5

e = Margen de error permitido 5%

g = Probabilidad de no ocurrencia del evento =0.5
Siendo 269 entre docentes, administrativos y alumnos

La estratificacion aumenta la precision de la muestra:

ksh =™ — 0.3025
Nh

nh = Nh=x* fh
En donde:
nh = muestra
Nh= poblacién de cada estrato
sh = es la desviacion estandar de cada elemento en un determinado estrato.

fh=0.3025 es la fraccidon constante.
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3.4.

Tabla 4. Muestra probabilistica estratificada

Total
Poblacién poblacién muestra
Docentes 34 10
Administrativos 8 2
Estudiantes 847 256
TOTAL 889 269

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Son las distintas formas de obtener la informacién (Arias 2006, p.53)

Las técnicas son:

e Bibliogréfia: informacion muy diversa, tanto de trabajos realizados por
entidades privadas como de alguna consultora, siendo este tipo de
informacion de caracter documental.

e La observacion

e Encuesta

Instrumentos

Segun Arias “Es la forma como emplean para recoger y guardar la

informacion” (2006, p. 53).

e Lafichas bibliograficas

Los instrumentos a usarse en la tesis son:

e Cuesdtionario (ver anexos 01)

e software Microsoft Excel (estadistica)

e Calcluladora Web -Calculadora de Carbono

Validez

La validez dice Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.197.). “Grado que
un instrumento mide la variable”, estos instrumentos, fueron sometidos a
consideraciones de juicio de expertos.Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), “el juicio de expertos consiste en preguntar a personas
expertas acerca de la pertinencia, relevancia, claridad y suficiencia de cada

uno de los items”.

Tabla 5. Validez de los instrumentos, de acuerdo a los expertos.

EXPERTOS CONDICION FINAL
Msc Quijano Pacheco, Wilmer Aceptable
Msc. Honores, Balcazar, Cesar Aceptable
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimiento de recoleccién de datos
En el siguiente grafico se explica la secuencia del calculo de la HdC de la I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernadini.

€ eligio 1asinstalaciones de l1a I'E.
Definicion de los 5 =
i N222299-Ica, cuyas emisiones se
limites S
contabilizo

€S \>Se analizo la evolucién de las emisiones >

desde abril a setiembre del 2022

P € Tdentifico 1as fuentes de emisi e
Identificacion de las . St 4
s GEl directa e indirecta segun el alcance
emisiones ey

Cuantificacion de las
emisiones

T R Se identificoy validd las fuentes
orme de emisiones s
puntuales de emisién de los GEI

Calculo de la Huella de

Carbono

Figura 5. Etapas para determinar la huella de carbono

Metodo de analisis de datos.

Fueron recogidos os datos directamente por medio de ficha de recaudacion
de informacion (Anexo 1), los datos se almaceno en la base de datos de
Excel y se proceso con estadistico Epi-Info 7,2 o SPSS versién 9.0 para

Windows.

Aspectos éticos

La investigacion conto con las autorizaciones de ley, para el desarrollo de
esta investigacion que no conllevara a ningun riesgo, ni afectara la integridad
emocional y fisica de las personas que conformarian el universo de estudio,
ademas la informacién que se recolectara sera confidencial, en cumplimiento
con los objetivos planteados, no se usara para ningln otro propgsito y solo
tendran acceso los investigadores (Declaracion de Helsinki, modificada en el
afo 1983).
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RESULTADO.

Fuentes de emisidon de la |.E. N°22299 “Carlos Cueto Fernadini”.

Para identificar las fuentes de GEI, se hizo una lista de actividades para
inventariar de la I.E. N°22299 "Carlos Cueto Fernadini" encontrandose cuatro
fuentes de emision. Ver Tabla 6. No se encontr6 fuente para el alcance 1
porque La I:E no cuenta con una fuente directa (transporte). Sin embargo en
el Alcance 2, la fuente de emisiones fue el consumo de energia eléctrica, y
en el alcance 3, las emisiones fueron del consumo de agua, combustible por
el desplazamiento de estudiantes, personal docente y administrativo y la
generacion de residuos sélidos.

Tabla 6. Principales fuentes de emisiones de GEI generadas

Fuentes Gas emitidos descripcion alcance
Energia CCO2, CH4, N20  Consumo de energia eléctrica 2
Transporte CO2, CH4, N2O  Transporte utilizado por estudiantes y 3

personal.
Residuos CH4 Generacién de residuos sélidos por 3
Solidos CONnsumo de alimentos

empagquetados, papeles eic.

Agua Consumo de agua 3

Nota: se presenta las principales emisiones GEI generadas por alcances.
los factores de emision, continuacion muestra los factores de emision a
utilizar para cada fuente identificada por alcance.

Tabla 7. Factor de emisones por componente

Componente Factor Unidades
Electrilcidad 0,615 Kg.CO2/kWh
Consumo de agua 0,5 Kg.CO2/m?
Plastico pet 2,54 Kg.CO2/kg residuo
Papel 0,55 Kg.CO2/kg residuo
Carton 0,55 Kg.CO2/kg residuo
Materia Organica 0,06 Kg.CO2/kg residuo
Aluminio 0,06 Kg.CO2/kg residuo
Metal 0,06 Kg.CO2/kg residuo
Vidrio 0,06 Kg.CO2/kg residuo

0,06 Kg.CO2/k
madera

g residuo

Otros 0,06 Kg.CO2/kg residuo
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Transporte Varios indices Kg.COz/km

Gasolina 2,19 kg CO2/L
Diesel 2,53 kg CO2/L
Glp 1,67 kg CO2/L
gnv
Nota:Ministerio de energia y minas -MINEM, 2012 y MAGRAMA,

2017
Se tuvo en cuenta los factores de emision del alcance tres y el alcance dos
se consideraron a entidades como el MAGRAMA, 2017 establecen factores

de emisién a nivel mundial.

Para el calculo de la HAC Corporativa se realiz6 mediante la siguiente

férmula:
Emisiones GEI = Dato de la actividad * Factor de Emisién tCOzeq

El factor de emision por cada fuente, es recomendada por la norma ISO
14067:2013 el resultado se expresa en toneladas de CO: equivalentes
(tCO2eq). La recopilacion de los datos fue a travez de los recibos de la I.E.
N°22299 “Carlos Cueto Fernadini” con las fuentes de emision identificadas

se las registr6 en Microsoft Excel para el calculo respectivo.

Alcance 2: Emisiones Directas de COz2
El factor de emision elegido para el consumo de electricidad es el propuesto

por la Ministerio de medio ambiente del Pera.

Tabla 8 Emisones de CO- derivadas del consumo de electricidad

Mes Consumo Factor de emision  Emision de CO2
KWh (Kg.CO2/kWh) (ton CO2 eq.)
Abril 1180 0,615 0,73
Mayo 1855 0,615 1,14
Junio 1674 0,615 1,03
Julio 1569 0,615 0,96
Agosto 1569 0,615 0,96
Septiembre 1569 0,615 0,96
Total emisiones 5,79ton CO2 eq

Fuente: Elaboracion propia.
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Emision de CO2 por consumo de electricidad

1.14
1.20 1.03

1.00

0.96 0.96 0.96

0.80 0.73

0.60
0.40

ton CO2 eq

0.20

0.00
Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre

MES

e Emision de CO2 (ton CO2 eq,)
Figura 6. Emisiones de CO:2 por consumo de electricidad

Alcance 3: Emisiones Directas de COz2

Emisiones Directas por agua.

Se obtuvieron las emisiones Directas de CO2 de la I.E. N°22299 “Carlos
Cueto Fernadini” con los recibos de agua por EMAPICA de los meses de
estudio.

Tabla 9. Emislones de CO- derivadas del consumo de agua

Comsumo por  Consumo Factor de emision Emision de CO:2
mes m?® (Kg CO2/m® (ton CO2€q.)
Abril 8669 0,5 4,33
Mayo 8725 0,5 4,36
Junio 8614 0,5 4,31
Julio 8669 0,5 4,33
Agosto 8669 0,5 4,33
Septiembre 8669 0,5 4,33

Total emisiones 26,01 ton COz2€eq

Fuente: Elaboracion propia.
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Emision de CO2 por consumo de agua

4.38 4.36

4.36

4.34

4.32 4.31
4.30

4.28

4.26

4.33 4.33 4.33 4.33

ton CO2 eq

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
MES

=== Emision de CO2 (ton CO2 eq,)

Figura 7. Emisiones de CO:2 por consumo de agua

Emisiones Directas por RS.

Con el fin de obtener las Emisiones directas de GEI por RS. Se recolectaron
2 veces a la semana los residuos con una duracion de 6 meses, se realizo
la caracterizacion de los residuos producidos en la |.LE. N°22299 “Carlos
Cueto Fernadini” con el fin de evidenciar la generacién de residuos solidos.
Cabe aclarar que las emisiones calculadas con este factor de emision se
refieren a los gases de efecto invernadero generados durante todo el
proceso de produccion y transporte de estos residuos, y no a las emisiones
resultantes de su biodegradacién, que se considera como parte de la materia
organica.

Conocido los factores de emisiéon y los datos de consumo, se tiene que
multiplicar por el correspondiente factor de emision para conocer las

emisiones asociadas (Ver tabla 9).

Tabla 10. Composicion de residuos solidos

(Ft;::ldﬁizs;]sgggus Abril Mayo Jumio Julio Agosto  Septiembre TDE_RS
Plastico 5401 B501 5501 50,01 89.01 85,01 388,06
Papel 15,51 1551 15513 15513 15,513 15,513 83.08
Carbon 100,20 160,20 1092 1072 106,2 1082 §932,2
Materia Organica 68,50 6950 705 685 68,5 68,5 414,00
Aluminio 480 480 4798 4798 4798 4798 28,79
Metal 280 290 29 259 29 249 17,40
Vidrio 240 240 24 24 24 24 14,40
madera 280 280 2.8 28 28 28 16,80
Ofros 4 41 441 4405 4405 4,405 4,405 26,43
Total 25553 31753 26753 256853 29653 29553 1.691.16

Fuente: Elaboracion propia.
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Caracterizacién de residuos solidos (kg.)

14,40 16,80 _ 26,43
28,79 17,40

388,06

= Plastico
414,00 papel
Carton

Materia Organica

= Aluminio
= Metal

= Vidrio

= madera

u Otros
692,20

Figura 8. Caracterizacion de residos solidos.
La cantidad de kilogramos de RS generados en la |.E. N°22299 “Carlos

Cueto Fernadini” se calculo las emisiones de CO2 mediante la siguiente

formula:
Ton CO2eq. =NRs * FRs * 21 / 1000 kg/ton
Dénde:
Ton CO2 eq. :Toneladas de di6xido de carbono equivalente
NRs :Cantidad de residuos solidos en kilogramos enviados al
relleno sanitario.
21 ‘Potencial de calentamiento global del CHs4 para
conversién a CO2
FRs :Factor de emision oficial del IMN, kilogramos de CHa

emitido por cada kilogramo de residuos solidos
1000 Kg/ton:  :Factor de kilogramos a toneladas.

Tablall. Emisones derivadas de la generacién de RS

Residuos solidos Peso Factor de emisién Emisiones CE:glzsmn et
(mensual) (kg) (kgCO2/Kgr) kgCO:zeq. (ton CO2 eq.)
Plastico pet 388,06 2,54 984,90 0,985
Papel 93,078 0,55 51,19 0,051
Carton 692,2 0,55 380,71 0,381
Materia Organica 414 0,06 24,84 0,025
Aluminio 28,788 0,06 1,73 0,002
Metal 17,4 0,06 1,04 0,001
Vidrio 14,4 0,06 0,86 0,001
madera 16,8 0,06 1,01 0,001
Otros 26,43 0,06 1,59 0,002
Total emisiones tonCO2eq. 1,448
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Figura 8. Emisiones de CO2 por residuos solidos

Emisiones Directas de COz por el uso de Transporte

Tabla 12. Distancias recorridas por los estudiantes y administrativos de la I'E..

Medio de transporte

Lugar de 2 3 el E o 5 Total Distancia
procedencia = o = o o o Mmuestra diaria (Km)

£ S & B8 = 3

€ = = =

g
Centro de Ica 10 20 15 1 4 50 12
San joaquin 25 13 16 15 69 6
El Carmen 10 11 14 9 1 45 4
Arenales 13 9 14 1 37 10
Substanjalla 12 17 4 33 20
Guadalupe 15 10 i 2 1 35 26
TOTALES 269 78

En la tabla 13 muestras las distancias recorridas ida y vuelta de los

estudiantes junto con los administivos y docentes de |.E. N°22299 “Carlos

Cueto Fernadini” multiplicado por el Factor de emisiéon correspondiente

segun tabla 9, dando como resultado del calculo la tabla 14.

Tabla 13 Emisiones GEI por recorrido de 6 meses

Factor de

cantidad emision Recorrido

de recorrido tCO2 tCO2 6 meses
Tipo de transporte personas  diario Km.  eq./km* eq.diario (km) tCO2e (6 meses)
ninguno 35 55 0 0,0000 0 0
Microbus 74 6,065 0,0009  0,0054585 2693 14,70
Combi 86 3,07 0,0009 0,004563 2616 11,94
Moto taxi 64 4,57 0,00017  0,0007769 1755 1,36
Moto 4 2,88 0,00017  0,0004896 69 0,03
vehiculo propio 6 489 0,00095  0,0046455 176 0,82
TOTALES 269 78 7309 28,85

* Los factores de emisién son dados por el IPCC (20061).

En la tablal4 se evidencia los resultados de la encuesta sobre el uso de

transporte para poder el Calculo de la huella de carbono
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Tabla 16. Resultados de la frecuencia de la encuesta sobre
el uso de transporte
Frecuencia Porcentaje

& pie 35 13
Microbus T4 27,5
Medic de transporte Combis ) 88 32
Maototacd 54 23,5
Maoto 4 1.5
wehiculo propioc [ 2.2
Taotal 269 100
cenfro de ica 50 18,6
San Joaquin 59 257
Lugar de El carmen 45 16,7
procedencia Arenales 37 13,8
Substanjalla 33 12,3
Guadalupe 35 13
Taotal 269 100
Cuantas 1 hora 100 37,2
horasiminutos 5 poras 133 49,4
3 horas 36 13,4
Taotal 259 100,0
MINGUNO 263 a7.8
Sedan 1 0.4
£ Que fipe de EVE] 2 0,7
wvehiculo tiene?

wan 1 0.4
Moto 2 0,7
Taotal 289 100,0
HNINGUNO 263 97.5
L gasolina 2 o7

& Que tipo de .
combustible Diessl 2 07
empleas? GLP 1 0,4
GV 1 0.4
Taotal 259 100
Mingunao 253 97,8
Antiguedad del menos de 7 afios 1 0,4
vehiculo Entre 7 v 10 afios 3 1.1
mas de 10 afics 2 07
Total 259 100,0

Emision de huella de carbono mas representativo segun alcance

En la |.LE. N°22299 “Carlos Cueto Fernadini los alcances dos y tres son los
mas representativos en emisiones de CO2 y su porcentaje de contribucion,
se presentan a continuacion los porcentajes de contribucion y total de

emisiones de CO2 emitidas por cada factor de emision:

Tabla 15. Cantidades referentes a las emisiones de CO2 y los porcentajes
de contribucion emitidos por cada factor de emision

Alcance Factor de Emison Emisiones Contribucion huella
(TCO2 EQ.) total (%)
Alcance 2 Electricidad 5,79 9,32
Alcance 3 Agua 26,01 41,89
RR.SS 1,45 2,33
Transporte 28,85 46,46
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TOTAL 62,098 100

PARTICIPACION FUENTES DE EMISION

= ELECTRICIDAD
= AGUA
= RR.SS
= TRANSPORTE

2.33%

Figura 9. Participacion de fuentes de emision

El alcance 3, el factor de emision transporte, es el que contribuye con mayor
porcentaje a la Huella de Carbono Total con 9,99958512253x 10* % del total
de las emisiones. Le sigue electricidad con 7,224917 x 104% (Tabla 5).
Durante el periodo estudiado, el factor de emisibn CO2 mayor es
TRANSPORTE.

Tabla 16 Resultados de huella de carbono mas representativo segun alcance

EMISIONES GEI HUELLA DE CARBONO
ALCANCES (Tco2 EQ.) %
ALCANCE 2 5,79 9
ALCANCE 3 56,308 91
TOTAL 62,098 100
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DISCUSION

La magnitud de la huella de carbono de la I.E. N°22299 “Carlos Cueto
Fernadini”, entre abril a setiembre del 2022, mediante metodo GreenHouse
Gas Protocol y la norma 1SO14064-1, reflejo en periodo de 6 meses un total
de 62.098 tCO2eq., mostrando el alcance 2 por consumo de electricidad
5,79 ton CO2 eq., en el alcance 3, emisiones directas derivadas del
consumo de Agua fue de 26,01 ton CO2 eq., por Residuos Solidos 1,45 ton
CO2 eq.y por el uso de transporte fue 28,85 ton CO2 eq.

huella de carbono mas representativo segun alcances se evidencio que con
99% fue alcance 3 (transporte,agua,RS) y la huella total de 62.098 tCO2eq.,
ratificando Almanza en 2018 las emisiones de carbono con un aproximado
de 51,38 ton CO2eq, al realizar el inventario de GEI en Profamilia , Bogota-
Colombia, utiliza la metodolégica del GHG Protocol en el marco de la norma
NTC-ISO 14064:2006, siendo el consumo de energia del 92,25% (7,39 ton
CO2eq) y en nuestra investigacion fue transporte 46,46% (28,85 ton CO2
eq), Arias y Meylin determino las emisiones de carbono en las actividades
administrativas de la Region Autonoma del Distrito de Carhuamayo -
Provincia de Junin en el afio 2018, Se produjo un total de 93,68 tC02 -
alcance 1 (emisiones directas), 35, 3 2 por consumo de diésel y 58,25 tC02.
Para alcance 2 obtuvieron un total de 21.085 tC02/afio,siendo el de mayor
consumo eléctrico anual el Palacio de la Ciudad con 1.623 tCO2 /afio y
Covefias en el 2018 estimo la huella de carbono en las MYPE que abastecen
de alimentos escolares, en emisiones directas de electricidad 0.182 tCOz2eq
e indirectas de 1892.41 tCOzeq y emisiones de carbono per capita de 145.57
tCO2eq en MYPE, Sura, en el 2016 por otro lado calcula la huella de carbono
corporativa, siendo las emisiones indirectas del alcance 2 y alcance 3,
genero6 4,307.97 tCO:2 eq siendo el 99.05% del total de emisiones de GEI ,
siendo el consumo eléctrico el de mayor emisidén, Esto evidencia que es
necesario identificar la mayor fuente de emision de CO2, asi como la
magnitud con el fin de mitigar en nuestra investigacion el consumo de

energia.
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VI.

CONCLUSION

Como revel¢ este estudio de 6 meses de actividades diarias de la Institucion
Educativa |.E. N°22299 “Carlos Cueto Fernadini’. tienen repercusiones
ambientales, aunque es posible mitigar el cambio climatico conociendo la

huella de carbono de I.E.se concluye lo siguiente:

1. Se determiné la huella de carbono de la |.LE. N°22299 “Carlos Cueto
Fernadini”, entre abril a setiembre del 2022, mediante metodo
GreenHouse Gas Protocol y la norma ISO14064-1, el cual reflejo que las
emisiones en ese periodo fueron de 62.098 tCOze.

2. Teniendo en cuenta el alcance 2, sobre las emisiones derivadas del
consumo de electricidad de la Institucion Educativa el resultado sobre la
huella de carbono fue un total de 5,79 tCO:2 eq.(9,32%).

3. En el alcance 3, sobre la huella de carbono, las emisiones directas
derivadas del consumo de Agua de la Institucion Educativa el resultado
fueron un total de 26,01 tCO2 eq.(41,89%). En las emisiones directas
por Residuos Solidos de la I.E. en los 6 meses se genero una emsion de
1,45 tCOz2 eq.(2,33%) Sobre las emisiones directas derivadas por el uso
de transporte su huella fue 28,85 tCO: eq.(46,46%).

4. Sobre la Emision de huella de carbono mas representativo segun

alcances se evidencio que con 91% (56,308 tCO2 eq.) fue alcance 3.
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VII.

RECOMENDACION

1. Es de necesidad profundizar en el estudio de la HAC en las instituciones

educativas de Ica y Peru, por ser una herramienta ambiental que ayuda
a evaluar los impactos ambientales.

Llevar a cabo investigaciones utilizando varios métodos disponibles y
cuestionarios mejor disefados.

Hacer una revision de la huella de carbono de afios anteriores
permitiendo realizar una proyeccion de huella de carbono de la institucion
educativa para conocer mejor la evolucién de las emisiones.

La Direccion Regional de Educaciéon de Ica, debe liderar la formacion
Ambiental en las Instituciones Educativas, asi como tener un area de
monitorieo sobre los programas educativos, nivel de conocimiento sobre
medio ambiente donde pueda captarse toda la huella de carbono y asi
poder mitigar con actividades para la reduccion GEl.

La Direccién Regional de Educacion de Ica debe formar y capacitar a sus
docentes sobre educadion ambiental para un desarrollo sostenible de
nuestra Region.

Promover programas como: el reciclaje, sembrio de arboles, consumo de
energia responsable, medios de trsnsporte con baja emisiones, etc.;
como actividad escolar, formar al personal docente y administrativo con
el fin que lideren en dichas actividades por un factor que incidird en la

reduccion de la huella de carbono.
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ANEXO 2
AUTORIZACION PARA LA INVESTIGACION

Universidad
César Vallejo

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

San Juan de Lurigancho, 15 de julio de 2022

Serior(a)

GINA LUCINDA FIGUEROA CORDERO
DIRECTORA

LE. N°22299 “CARLOS CUETO FERNANDINI, ICA
BOLIVAR 1096, ICA 11001

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Ingenieria
Ambiental

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludario muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial San Juan de Lurigancho y en el mio propio, desearle la
continuidad y éxitos en la gestién que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacién, a fin de que
el(la) Bach. Alexandra Rosmeri Castro Rodriguez, con DNI 71474683, del Programa de
Titulacién para universidades no licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, pueda ejecutar su investigacion
titulada: "HUELLA DE CARBONO SEGUN METODO GREENHOUSE GAS PROTOCOL
Y LA NORMA ISO14064-1 EN LA I.E. N°22299 “CARLOS CUETO FERNANDINI, ICA",
en la institucion que pertenece a su digna Direccién; agradeceré se le brinden las
facilidades comespondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Mg. César Francisco Honores Balcdzar
Coordinador Nacional de Titulacidn

Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental
cc: Archivo PTUN
o || \ \ | | ||||‘l||||||||||




ANEXO 3

Recibo de consumo de energia electrica

o C NS 101000467

Recibo Nro. 5001 - 355388586
CENTRO EDUCAT.Z229
ANDA GRAL Mo, Puera 166 Cercado lca ICA

Madidor: 14083465 HEXING
R - & P05 Hoja 01

Mensual
" QLT30S 51 W) 1

g b ooy 1T
Ak ot m.ra
BI.%'IFI’I.I. 131188
A E Fosrad Liry 2HTS3 14 15403
TOTAL DEL WMES 1563.79
Aaosondd Snlorion [
FAodonded Aol Erle]
Douda anlerior 1 mes 172010

Informacién Imporante

UMICD AWESO DE EUSPENEION : [Esfimads Chenie. al dia de smiskin o el faciur no conska an nuesinos regisiros o page de s

Tacturas defalladas on eie akin. De no regisirarss Su pago hasta o 1072027 protsdaramas a la suspensidn dol suminisro. Si canoes la dauda

S22 173090 Maliry-23

-r*' ElectroDunas _ wek3 283.90

I||I|I'iiri|i5i5|llllll||" l ||I|| |II
0.1 0045701 - ZU0SZ2 3,703 50 D- 5§
0E6/2022 0g&/o7I2022
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ANEXO 4

Recibo de consumo de agua

Cédigo 1-1-3-90-2425
Inscripcion 01140249 Agua
Cadigo Financiers 000000071 140243 - I ca
ESC N* 22299 CARLOS CUETOF. —~——
CA BOLIVAR #1086
T1eA US04 EPS EMAPICA S.A.
RUC: 20147626712
D.N.L. Ruta 1-1-3-584-2062 CAL. CASTROVIRREYNA NRO. 487- ICA
Telefono: 080010082
Periodo/Cicla Numero de Recibo WWWw . emapica.com.pe
JUL-2022 5101-8072645
SERVICIO PRESTADO AGUA Y DESAGUE
N* da Medidor B236T28
Calegoria Tarifaria ESTATAL LECTURAS Cod Pericdo
COSTO X m3 2.4442(0-30m3}-3.5543(31- a mas) Actual B.725 17/06G/22
Antariar B.614 1710522
Consuma 111 m3
DESCRIPCION DE CONCEPTOS NO IMPONIBLE IMPORTE
s ™~
0001 SERVICIO DE AGUA 361.22
00002 SERVICIO DE ALCANT. 168.28
0006 CARGO FLIO 3.87
SUBTOTAL 533.37
Igv 18% 96.01
Redondeo -0.08
Total a Pagar 529.3(0
e v
' N
FECHA DE EMISION: 01/07/2022 FECHA DE VENCIMIENTO: 25/07/2022

A

ESC N® 22290 CARLOS CUETO F.

1:1:3:80.2425 01140245

FECHA DE EMISION FECHA DE VENCIMIENTO

JUL-2022 101-B072645

01/07/2022 25/0712022

TOTAL A FAGAR

LB UEE T
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ANEXO 5

Anexo 3.|Cuestinna.rin para el caleulo de la huella de carbone en transporte (alcance 3)

INSTRUCCIONES: llene los espacios en blanco o seleccione la respuesta que mas se asemeja a su
realidad.

1. Seleccione el transporte que utiliza mayorments en la semana.
[1] Microbus:
[2] Combi
[3] Moto-Taxi
[4] Maota
[5] wehiculo propio *
[6] Minguno
2. ¢Cuantas horas/minutos a la semana pasas en cada uno de estos transportes?
(aproximadamente) |da v vuelta
[1] 1 hora.
[2] 2 horas

[3] 3hora
3. Siconduce vehiculo ;Qué tipo de vehiculo tiene? (caso *vehiculo propio)

[1] Sedan
2] 4x4
3] van
4] Mota
ol

MINGUMNO
conduce vehiculo ;Qué tipo de combustible empleas? (caso *vehiculo propio)

1] Gasolina
2] Diésel
3] GLP

4] GNV

9]

MINGUMNO
Cuantos afios tiene tu vehiculo? (caso *vehiculo propio)

1] Menos de 7 afios
2] Entre 7 v 10 afios
3] Mas de 10 afios

[
[
[
[
Si
[
[
[
[
[
&
[
[
[
[4] NINGUNO

1’ ¢
¢ ¥ i__".....--u" S —
Mglr, César Francisco Honores mnu

il

| -'|r+—--"'
1’} ‘l,_;;._. - .



ANEXO 6

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Mombres:
1.2. Cargo o institucion donde labora: DOCENTE LUCY.
1.3. Espedialidad o linea de investigacidn: ING. AMBIENTAL.
1.4. Hombre del instrumento: Cuestionario para el calcule de la huella de carbone en fransporte (slcance 2).

1.5. Autora del instrumento: Castro Rodriguez. Alexandra Rosmeri.

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES [TEesnls ACEPTABLE GIESHLTE
45 50 | 55| GO | B3 | TO | 75 | BO | 85| A0 | 95 | 100

E=ta formulado con lenguaje f
1.CLARIDAD comprensible

Esta adecuado alas leyes y B
2 OBJETIVIDAD principios cientificos

E=ta adecuado a los objetivoz y F
3. ACTUALIDAD las necesidades reales dz |3

investigacion
4 ORGANIZACION  |Existe una organizacion ligica [

Toma en cusnts los aspectos [
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar [as o8
8. INTENCIONALIDAD variables de la hipdtesis

Se respalda en fundamentos o
T.CONSISTENCIA 12 finoe yio clentificos

Existe coherencis entre loz F
8. COHEREMNCIA probiernas abjetivas, hipdtasis,

varizbles e indicadores

L3 estrategia rezponde una F
9. METODOLOGIA  |metodologia y disefio aphcadas

para lograr probar las hipdtesis

El instrurnenée muestra ka ralacidn F

ERTI entre los componentes de I3

10.# NENCIA investigacion y su adecuacion al

Metada Cientifica

[[[B OPINION DE APLICAEILIDAD:

El instrurnento 51 cumple con los requisitos

para su aplicacion

El instrumento MO cumple con los reguisitos

para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

L]

AA%

Lima, 23 de agosio del 2022

e
W
]

H5E, Cujano Pacheco, vWilber
CIP: 90140
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ANEXO 7

Matriz de datos

ANTIGUEDAD ‘

COMBUSTIBLE

TIPO
VEHICULO

TIPO

TIEMPO

PROCEDENCIA RECORRIDO

TRANSPORTE

MUESTRAS

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

38



41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

84
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85

86

87

88

89

90
91

92

93

94
95

96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
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129
130
131
132
133

134
135

136
137

138
139

140
141
142
143

144
145

146

147

148
149

150
151
152
153

154
155

156
157

158
159

160
161
162
163

164
165

166
167
168
169

170
171
172
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173

174
175

176

177

178
179

180
181
182
183

184
185

186
187
188
189

190
191
192
193

194
195

196

197

198
199
200
201

202
203

204
205

206
207

208
209

210
211

212
213

214
215

216
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217

218
219

220
221

222
223

224
225

226
227

228
229

230
231

232
233

234
235

236
237

238
239

240
241

242
243

244
245

246
247

248
249

250
251

252
253

254
255

256
257

258
259

260
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261

262
263

264
265

266
267

268
269
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ANEXO 8

Resultados que arrojaron la encuesta para determinar la huella de Carbono por el
uso de transporte.
1. Seleccione el transporte que utiliza mayormente en la semana

Medio de transporte

35
30
25

B Microbus

20
Combis

15

W Mototaxi
10

® Moto

2.2%
: 1.5% vehiculo propio

TIPO DE MEDIOS DE TRANSPORTE

32% H A pie

FRECUENCIA

(6]

Grafico 7. Frecuencia de la pregunta 1
Fuente: La investigadora

INTERPRETACION
En la pregunta 1, se observa el 32 % (86 encuestados) usa combi, el 27,5%

(74) microbus, le sigue mototaxi con 23,8% (64), 13% (35) a Pie, con vehiculo
propio 2,2% (6) Moto el 1,5% (4).

2. ¢Cuantas horas/minutos a la semana pasas en cada uno de estos
transportes? (aproximadamente) Ida y vuelta

Cuantas horas/minutos

60.0

49.4%

50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

37.2%

H 1 hora

M 2 horas

FRECUENCIA

13.4%
3 horas

Horas / minutos

Grafico 8. Frecuencia de la pregunta 2
Fuente: La investigadora

INTERPRETACION
En la pregunta 2, se muestra que a la semana el 49,4% para 2 horas a la
semana en transporte, 32,2% una hora y el 13,4% pasa 1 hora a la semana

en transporte.
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3. Si conduce vehiculo ¢ Qué tipo de vehiculo tiene? (caso *vehiculo propio)

¢Qué tipo de combustible empleas?

120
97.8%

100

80

60

40

FRECUENCIA

20

0.7% 0.7%
0
NINGUNO gasolina Diesel
Combustible

Grafico 9. Frecuencia de la pregunta 3
Fuente: La investigadora

INTERPRETACION

0.4%

GLP

0.4%

GNV

En la pregunta 3, se evidencio que 1a97,8% que es la mayor poblaciéon no

tiene vehiculo.

4. ¢ Cual es el lugar de procedencia ?

Lugar de procedencia

30 25.7%

25

18.6%
20 ° 16.7%

15 138% 1539 13%
: I l
0

1

Procedencia

FRECUENCIA

]

Grafico 10. Frecuencia de la pregunta 4
Fuente: La investigadora

INTERPRETACION

H centro de ica
B San Joaquin
El carmen

M Arenales
M Substanjalla

Guadalupe

En la pregunta 4, se observa que es la poblalcion de mayor procedencia es

San Joaquin 25%, siguiendo como segundo lugar el centro de Ica con 18,6%

y como ultimo de procedencia substanjalla 12,3%.
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5. ¢Si conduce vehiculo ¢Qué tipo de combustible empleas? (caso *vehiculo

propio))
¢Qué tipo de vehiculo tiene?

97.8%

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0

FRECUENCIA

20.0
0.4% 0.7% 0.4%

0.0

NINGUNO Sedan ax4 van
Tipo vehiculo

Grafico 11. Frecuencia de la pregunta 5
Fuente: La investigadora

INTERPRETACION

0.7%

Moto

En la pregunta 5, se evidencia que el 97,8% no tiene vehiculo.

6. Cuantos afios tiene tu vehiculo? (caso *vehiculo propio)

Antiguedad del vehiculo

120.0
97.8%

100.0

80.0

60.0

FRECUENCIA

40.0

20.0
0.4% 1.1%

0.0
Ninguno menos de 7 aflos  Entre 7 y 10 afios

Antiguedad

Grafico 12. Frecuencia de la pregunta 6
Fuente: La investigadora

INTERPRETACION

0.7%

mas de 10 afios

En la pregunta 6, se muestra que menos de 7 a 10 afios una frecuencia de

1.1% (3 vehiculos) siendo el de de mayor frecuencia Ninguno 97,8% porque

no posee vehiculo.
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