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RESUMEN 

En la actualidad, se observa una serie de transformaciones en nuestro planeta debido al 

incremento de la temperatura, el cual es resultado de emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) producidas por las actividades humanas. En este sentido, en la presente 

investigación, se llevó a cabo una estimación de la huella de carbono (HdC) en la Sede 

Institucional del Gobierno Regional de Amazonas (GOREA) en el periodo 2019. La 

metodología empleada fue establecida por el Protocolo de GEI (GHG Protocol), teniendo 

en cuenta los lineamientos marcados por el Panel Intergubernamental sobre Cambio 

Climático (IPCC) que establece diferentes ecuaciones para el inventario GEI. Por lo tanto, 

a fin de lograr el objetivo se identificó las fuentes de emisiones generadas por los 

trabajadores que laboran en cada unidad operativa del GOREA, estas emisiones se 

clasificaron en emisiones directas, emisiones indirectas y otras emisiones indirectas, 

establecidos en tres alcances. El primero correspondió al consumo de combustibles de los 

vehículos de la entidad, el alcance 2 correspondió al suministro de electricidad y el último 

alcance, correspondiente al consumo de papel y agua. Una vez obtenido la información, 

el cálculo de HdC se representó en toneladas de dióxido de carbono equivalente (tCO2 

eq). Finalmente se realizó propuestas para la disminución de emisiones GEI. El resultado 

obtenido de la HdC durante el periodo 2019 fue de 70,04 tCO2eq, identificándose que el 

alcance 1 generó mayor cantidad de emisiones representando el 65% a diferencia de los 

demás alcances que representaron el 35% del total. 

Palabras claves: Emisiones de gases de efecto invernadero, huella de carbono. 
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ABSTRACT 

Currently, a series of transformations are observed on our planet due to the increase in 

temperature, which is the result of greenhouse gas (GHG) emissions produced by human 

activities. In this sense, in the present investigation, an estimate of the carbon footprint 

(HdC) was carried out at the institutional headquarters of the regional government of 

Amazonas (GOREA) in the period 2019. The methodology used was established by the 

GHG Protocol (GHG Protocol), considering the guidelines set by the Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC) that establishes different equations for the GHG 

inventory. Therefore, in order to achieve the objective, the emission sources generated by 

the workers who work in each operational unit of GOREA were identified. These 

emissions were classified into direct emissions, indirect emissions and other indirect 

emissions, established in three scopes. The first corresponded to the fuel consumption of 

entity vehicles, scope 2 corresponded to the supply of electricity and the last scope, 

corresponding to the consumption of paper and water. Once the information was obtained, 

the HdC calculation was represented in tons of carbon dioxide equivalent (tCO2 eq). 

Finally, proposals were made to reduce GHG emissions. The result obtained from the 

HdC during the 2019 period was 70,04 tCO2eq, identifying that scope 1 generated the 

greatest amount of emissions, representing 65%, unlike the other scopes, which 

represented 35% of the total. 

Keywords: Greenhouse gas emissions, Carbon dioxide. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El cambio climático es un cambio general en la temperatura terrestre causada por la 

acumulación de GEI en el aire, ya sea de fuentes naturales o antropogénicas (IPCC, 2014). 

Por ende, el factor fundamental que impulsa el incremento de la temperatura es el 

aumento de emisiones de GEI (Gautam et al., 2018; Monge, 2021). Los gases son 

liberados directa o indirectamente a la atmósfera como resultado de actividades de 

producción o consumo de bienes y servicios del hombre (Schneider & Samaniego, 2010; 

Barreda & Polo, 2010; Qafisheh et al., 2017; Maya, 2020). 

En el Protocolo de Kioto, se estableció seis principales GEI. Estos son el CH4 (metano), 

N2O (óxido nitroso), CO2 (dióxido de carbono), HFC (hidrofluorocarbonos), PFC 

(perfluorocarbonos) y SF6 (hexafluoruro de azufre); siendo los tres primeros los que 

tienen el mayor impacto en el cambio climático (Radonjic & Tompa, 2018; Yañez et al., 

2020).  

En la actualidad, el cambio climático resulta una preocupación en diversos sectores (Alva, 

2023); porque estos cambios tienen consecuencias irreversibles que dañan todas las 

formas de vida (Lombeyda, 2020). A causa de esto, entidades públicas como privadas 

muestran interés en este tema, así como en las estrategias de mitigación de GEI (Radonjic 

& Tompa, 2018; Pérez, 2019).  

La Unión Europea estableció una serie de políticas y estrategias que permitieron integrar 

planes de mitigación para disminuir los efectos del cambio climático (Lombardi et al., 

2018). Intrínsecamente dentro estas estrategias está la estimación de la HdC, que es un 

indicador ambiental y una herramienta para la gestión de GEI (Pandey et al., 2011). 

Asimismo, la HdC es una herramienta que permite contabilizar las emisiones totales de 

gases de efecto invernadero en términos de CO2 equivalente (Cabezas & Chavarro, 2020).  

Para el cálculo de HdC los métodos han sido desarrollados con el propósito de evaluar las 

emisiones de GEI generados por organizaciones, productos y servicios diversos 

(Espíndola & Valderrama, 2012). Las organizaciones pueden adherirse a la norma ISO 

14064-1 y GHG Protocol (ISO, 2006; WBCSD & WRI, 2004); mientras que para 

productos o servicios está el PAS 2050 (BSI, 2011). Existen otras metodologías, por 

ejemplo, Bilen Carbone que permite trabajar a nivel de empresa y operativo, así como de 

territorios y productos (Clément & Lenne, 2010); AbaniCO2 simplifica dificultades 

metodológicas y acelera adoptar la HdC para la gestión sostenible de empresas, 
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organizaciones y productos (Espíndola y Valderrama, 2016); y el Método compuesto de 

cuentas contables que lo usa la mayoría de empresas, cuya base es la huella ecológica que 

incluye la HdC (Vences et al., 2023). 

La norma internacional ISO 14064-1 fue desarrollada por 175 expertos de 45 países 

(Wintergreen & Delaney, 2010); es un estándar de excelencia que permite a las 

organizaciones mantener y mejorar sistemas de gestión basados en la caracterización y 

reducción de las fuentes de emisión de GEI dentro de límites definidos (Intedya, 2023). 

La norma está diseñada para garantizar la confiabilidad y autenticidad al informar sobre 

emisiones de GEI; y también tiene por objeto especificar los requisitos para el 

procedimiento, lo que significa que la información sobre GEI se registran y cuantifican 

por fuente, sumidero y tipo (Icontec, 2014). 

El Protocolo de GEI fue desarrollado en unión con el Consejo Empresarial Mundial para 

el Desarrollo Sostenible (WBCSD) y el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) para 

establecer un estándar global para medir y notificar las emisiones de GEI (WBCSD & 

WRI, 2004). La metodología se resume en que para cuantificación se utilizan los datos 

de actividades relacionados con factores de emisión establecidos (Espíndola & 

Valderrama, 2012; Kuipers, 2012). Además, las referencias sobre cómo mejorar la calidad 

de los datos relacionados con los factores de emisión GEI se puede compartir entre 

organizaciones como el IPCC, la OMM, el PNUMA e INFOCARBONO, que han 

establecido directrices para realizar investigaciones sobre HdC (IPCC, 2006; 

INFOCARBONO, 2023, MINAM, 2020). 

En cuanto a las dos metodologías citadas anteriormente, se distinguen 3 tipos de 

emisiones. Las emisiones directas (Alcance 1) y las emisiones indirectas (Alcance 2) son 

obligatorias, y otras emisiones indirectas (Alcance 3) la cual es opcional (Manual, 2017). 

El primer tipo, emisiones de alcance 1, contabiliza las emisiones provenientes de fuentes 

controladas por la entidad que realiza la actividad (Reyes & Panche, 2019). El segundo 

tipo, las emisiones de Alcance 2, que se relacionan con formas secundarias de energía 

suministrada de la red dentro del área examinada (Reyes & Panche, 2019).  Y, por último, 

las emisiones de Alcance 3, que no se relacionan directamente con el consumo energético 

de la organización (Reyes & Panche, 2019). 

Según Waas et al. (2012), varias ONG, empresas comerciales y organizaciones públicas 

de todo el mundo, han realizado investigaciones sobre HdC. Se encuentran reflejados 
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como proyectos que forman parte de los mecanismos de desarrollo limpio (MDL); 

Benites y Gremaud (2017) en su trabajo de investigación analizaron 461 proyectos de 

reducciones GEI en Brasil, México y Perú, concluyendo que los proyectos en Brasil y 

Perú contribuyeron más en la dimensión económica mientras que en México fue en la 

dimensión ambiental (Benites & Gremaud, 2017).  También la HdC se incluyó en la 

revisión sistemática de Vences et al. (2023) que analizó el concepto, la metodología y las 

modificaciones de huella ecológica aplicada al análisis de ciclo de vida, corporaciones y 

ciudades desde 1992 al 2021 encontrando 1353 escritos.  

A nivel mundial el cálculo HdC tiene diferentes enfoques y su medición es generalmente 

es de emisiones GEI de poblaciones. Ferraro y Zulaica (2013) calcularon las emisiones 

producidas por las actividades antrópicas de 15 asentamientos urbanos de Argentina, 

Alvarez et al. (2016) estimaron la HdC para la ciudad de Santa Martha- Colombia, Prado 

(2017) evaluó la HdC causada por el consumo energético de ecuador, Porras (2020) 

calculó la HdC del distrito central de Puntarenas y asi una serie de autores. 

Pero existen otros estudios como por ejemplo Sánchez (2021) que investigó las posibles 

afectaciones a la salud en la generación de energía eléctrica a través del porcentaje de 

reducción de HdC de Ciudad Jardín y San José, Serna (2022) que comparó la HdC de un 

congreso online con el supuesto de haberse realizado presencialmente, y Silva et al. 

(2022) que cuantificó las emisiones GEI de una industria gráfica en Brasil. La mayoría 

de estudios de los últimos cinco años utilizan la HdC para investigar cuestiones inherentes 

a lo realizado en la presente tesis. 

En universidades donde las investigaciones de huella de carbono abundan generalmente 

son de trabajos de pregrado. Investigaciones de gran relevancia en América Latina son el 

primer cálculo aproximado de la HdC para los principales campus urbanos de la 

Universidad Nacional de Colombia, que a su vez comparo con la HdC de 33 universidades 

de diferentes partes del mundo (Cano et al., 2022); otro es el inventario elaborado para el 

campus de PUC-Rio (Carvalho et al., 2017); y la cuantificación de la HdC del Instituto 

Tecnológico Metropolitano de Medellín (Aristizábal, 2021).  

Bajo ese contexto, existe un gran vació de información sobre cálculo de HdC para 

instituciones públicas ya que una búsqueda en la base de datos de publicaciones 

científicas aun no revelado una formulación directa de un tema similar en términos de 

procedimiento, contenido, espacio y metodología que se propone en esta tesis. 
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A nivel nacional, la investigación HdC es principalmente de universidades; pero existen 

como proyectos MDL.  Los MDL establecidos bajo el Protocolo de Kioto son proyectos 

que pueden integrar entidades públicas o privadas, muchos de ellos son soportados por la 

cuantificación de la HdC (Schneider & Samaniego, 2010). Perú ha impulsado una serie 

de acciones y compromisos políticos en el tema de cambio climático; uno de los primeros 

pasos fue desarrollar la  agenda  política  en 1990, otro  hito  importante  fue la  creación  

de  la  Ley N.º 27867 que solicita  la  formulación  de  una  Estrategia  Regional  de  

Cambio  Climático, y cuenta con la primera Estrategia Nacional de Cambio Climático, 

sumado a ello la COP20 fue auspiciada por este país considerado un evento trascedente en 

la política de cara al cambio climático (Monge, 2021). 

A nivel local, en el Plan de Ecoeficiencia del GOREA se detalla la cantidad de energía, 

papel, agua y recursos logísticos institucionales gastados, sin embargo, se carece de 

cálculos específicos como la HdC y estrategias construidas a partir de procedimientos que 

permitan tener una confiabilidad alta. Asimismo, como institución pública bajo el Decreto 

Supremo N° 016-2021-MINAM, tiene como objetivo promover la gestión eficiente de los 

recursos, lograr la sostenibilidad y la competitividad institucional, así como internalizar 

la cultura ecoeficiente en los trabajadores. Entonces, los estudios de este tipo no solo nos 

permiten comprender las emisiones que dejamos en nuestro entorno, sino que también 

ayudan a los trabajadores y/o administración a tomar medidas correctivas que reduzcan 

las HdC institucional (Aréstegui, 2023). 

Además, en la provincia de Chachapoyas, no se ha documentado estudios de cálculos de 

HdC por parte de cualquier tipo de organizaciones. En ese sentido, el objetivo general del 

presente estudio fue estimar la HdC en la sede institucional del GOREA durante el 

periodo enero a diciembre de 2019; para lo cual se tuvo que determinar los límites 

organizacionales y operacionales, permitiendo distinguir las diferentes fuentes de 

emisiones directas e indirectas por unidad operativa y elaborar estrategias adecuadas para 

la reducción y mitigación de emisiones GEI durante actividades que realiza la institución   
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

La sede institucional del GOREA está ubicada en el Jr. Ortiz Arrieta 1250, ciudad capital 

del distrito de Chachapoyas, pertenece a provincia Chachapoyas, departamento 

Amazonas; cuyas coordenadas son latitud -6,23528 y longitud -77,87286 (Figura 1). 

Además, esta ciudad se encuentra a una altitud de 2338 m.s.n.m. con temperaturas que 

oscilan entre los 9,1°C y los 21°C (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del 

Perú [SENAMHI], 2020). 

2.2.Población muestra y muestreo 

2.2.1. Población 

Estuvo compuesta por 200 trabajadores que realizan actividades en la Sede Institucional 

del GOREA, distribuidos en las distintas unidades operativas durante el año 2019. Para 

acceder a esta información, el área de recursos humanos proporciono un registro de todo 

el personal de trabajo que estaba laborando, como se observa en la Tabla 1. 

 

Figura 1. Límites geográficos de unidades operativas del área de estudio 
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Tabla 1.  Población de la Sede Institucional del GOREA 

Nº Unidades Operativas Abr. Población 

1 Oficina de abastecimiento y patrimonio OAP 36 

2 Sub gerencia de supervisión y liquidaciones SGSL 26 

3 Oficina de defensa nacional y gestión de riesgos de 

desastres 

ODNGRD 14 

4 Sub gerencia de obras y maquinaria pesada SGOMP 14 

5 Procuraduría publica regional PPR 13 

6 Sub gerencia de estudio SGE 13 

7 Gerencia regional de desarrollo económico y personal 

de Procompite 

GRDEPP 12 

8 Oficina de contabilidad OC 09 

9 Oficina de recursos humanos ORH 09 

10 Gerencia regional de infraestructura GRI 08 

11 Oficina de comunicaciones y relaciones públicas OCRP 08 

12 Oficina de tesorería OT 08 

13 Oficina regional de asesoría jurídica ORAJ 06 

14 Gerencia general de desarrollo social GGDS 06 

15 Sub gerencia de presupuesto y tributación SGPT 04 

16 Sub gerencia de programación multianual de 

inversiones 

SGPMI 04 

17 Sub gerencia de administración y adjudicación de 

terrenos de propiedad del estado 

SGAATPE 04 

18 Oficina regional de administración ORA 02 

19 Gerencia regional de planeamiento y 

acondicionamiento territorial 

GRPAT 02 

20 Sub gerencia de planeamiento y acondicionamiento 

territorial 

SGPAT 02 

TOTAL 200 
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2.2.2. Muestra  

Se determinó el tamaño de muestra considerando el personal que laboró en las distintas 

modalidades (designados, nombrados, contratados y practicantes) para ellos se aplicó la 

ecuación 1, fórmula empleada por Aguilar (2005), dando lugar a una muestra de 132 

encuestas aplicadas. 

𝐧 =
𝐍 . 𝐙𝟐.𝐩.𝐪

(𝐍−𝟏)𝐝𝟐+𝐙𝟐 .  𝐩 .  𝐪
                         (Ecuación 1) 

Donde: 

n: Tamaño de la muestra 

Z: Nivel de confianza (95%, 1,96) 

d: Error o precisión (5%) 

p: Probabilidad de éxito (0,5) 

q: Probabilidad de fracaso (1-p) 

N: Tamaño de la población 

2.2.3. Muestreo 

Se ejecutó un muestreo por conveniencia, cuyo tamaño de muestra por unidad operativa 

del GOREA se observa en la Figura 2. Asimismo se tomó en cuenta criterios de exclusión, 

puesto que al momento de realizar las encuestas algunos trabajadores se encontraban con 

licencia, otros trabajadores de gerencia general tenían poca disponibilidad por sus labores 

en la institución, el tiempo de servicio del personal no es el apto para tener una opinión 

relevante. 

Por otro lado debido a la naturaleza del estudio, la unidad de muestreo fue la unidad 

operativa, en la cual se reporto información por el jefe de oficina y/o unidad. 
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2.3. Encuesta 

2.3.1. Diseño y elaboración de encuestas  

Para establecer estrategias adecuadas para la reducción de emisiones, mejorando el 

desempeño ambiental de la institución y sirvan como modelo de sustentabilidad 

ambiental, el instrumento fue la encuesta (Anexo 3). Esta consta de cuatro secciones: 

primero son preguntas sobre conocimientos generales, segundo sobre consumo de papel, 

tercero sobre acciones de mejora respecto a la producción de desechos y cuatro sobre el 

consumo de agua. 

2.3.2. Validación de instrumento 

Para la validación se realizó a través de juicio de expertos, conformado por cinco 

especialistas en temas ambientales, tal como se evidencia el Anexo 2. Para ello y en 

primera instancia se envió una carta de invitación a cada especialista conjuntamente con 

el cuestionario y la tabla de evaluación (Anexo 2). Esto con la finalidad de poder ser 

revisado y obtener sugerencias de mejora. Finalmente, se realizó el levantamiento de las 

observaciones sugeridas y en una escala dicotómica a través de la prueba estadística 

Binomial se comprobó el grado de concordancia para la aceptación total del instrumento. 
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Figura 2.Tamaño de muestra distribuido por unidad operativa de la Sede Institucional 

del GOREA, 2019 
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Tabla 2. Resultado de prueba binomial de validación de la encuesta. 

Item 
Expertos Probabilidad 

p valor ≤ α 

Estado de 

significancia 
 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 

1 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

2 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

3 1 0 1 1 1 0,15625 
 

4 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

5 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

6 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

7 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

8 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

9 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

10 1 1 1 1 1 0,03125 Significativa 

Resultado Prueba 

Binomial 

Datos sumatoria 0,4375 
 

Grado de concordancia 0,044 
 

Decisión estadística Válido 
 

Nota. Resulta Significativa si P< 0,05, y Altamente Significativa si P< 0,01. 

2.3.3. Aplicación y procesamiento de encuestas 

Se presentó una solicitud al GOREA que permitió el acceso a cada una de las unidades 

operativas. Luego de la aceptación se aplicó las encuestas a 132 trabajadores, cuyos 

resultados se colocaron en una hoja de cálculo Excel y fueron procesados en Minitab. 

2.4.Metodologías específicas 

Este estudio se estableció bajo el protocolo de GHG Protocol, que consta de estándares, 

instrumentación y capacitación que permiten a los países determinar las emisiones de 

GEI (Yañez et al., 2020). Además, se emplearon los lineamientos del IPCC, que 

instituyen varias ecuaciones para el inventario de GEI (Syafrudin et al., 2020). La Figura 

03 muestra el procedimiento para medir las emisiones de GEI de la Sede Institucional 

del GOREA y proponer estrategias para reducir las emisiones GEI. 
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Figura 3. Procedimiento para la ejecución de la investigación 

 

2.4.1. Determinación de los límites organizacionales y operacionales 

Los límites organizacionales se conforman mediante dos orientaciones o enfoques. El 

primero es el enfoque participativo y el segundo es el enfoque de control (WBCSD & 

WRI, 2004). Asimismo, en el estudio también se consideró el enfoque de control 

operacional, donde, dicha organización tiene el dominio de todas sus labores y la 

autoridad para introducir e implementar sus políticas operativas. 

En cuanto a los límites operacionales, el WRI & WBCSD (2004) identifican los límites 

que una organización impone en las instalaciones que forman parte de ella o está sujeta 

a inspección de las mismas. Según Quispe (2022), la entidad es la responsable de 

determinar los tipos de fuentes de GEI que se abarcan en el inventario, así como de 
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establecer su clasificación. De igual manera, Kuipers (2012) identificó 3 ámbitos que 

brindan soporte para clasificar las fuentes en conjuntos distinguibles. Esto permite 

categorizar las diferentes emisiones en base a tres alcances como detalla la Figura 4. 

 

Figura 4. Alcances 

2.4.2. Estimación de las fuentes de emisión  

Para calcular la HdC institucional primero se realizó el calculó las emisiones de CO2, CH4 

y N2O por separado según tipo de fuente y luego se realizó la sumatoria que resultó en 

tCO2eq, a continuación, el procedimiento:  

2.5.2.1. Fuentes de GEI emitidos por el empleo de combustibles: Alcance 1 

Según Benavides (2020) dichas fuentes se clasifican según el tipo, en fuentes fijas y 

fuentes móviles. En esta investigación se consideró solo fuentes móviles, para ello de 

acuerdo a IPCC (2006b) se calculó en tCO2eq multiplicando por separado la cantidad de 

cada tipo de combustible (C) utilizado por su respectivo factor de emisión (FE) y luego 

realizando la sumatoria, tal como lo manifiesta la fórmula de la ecuación 2.  

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 = ∑[ 𝑪 ∗ 𝑭𝑬 (𝒕𝒊𝒑𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆)] (Ecuación 2) 

Además, en el cálculo de las emisiones de metano y óxido nitroso que provienen de las 
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fuentes móviles de la sede institucional GOREA sigue la misma línea y fue calculada a 

través de la ecuación 3 (IPCC 2006b). 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 = ∑[𝑪𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒅 ∗ 𝑭𝑬𝒅 ]      (Ecuación 3) 

2.5.2.2. Emisiones de GEI suministro de electricidad: Alcance 2 

Para calcular las emisiones por consumo de electricidad, se calculó utilizando la ecuación 

4; que según el IPCC (2006a) las emisiones de este tipo son el resultado de multiplicar 

el dato de la electricidad (CE) expresado en kilovatio por el factor de emisión GEI en 

tCO2eq/MWh.  

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 = 𝑪𝑬 ∗ 𝑭𝑬(𝑮𝑬𝑰) (Ecuación 4) 

2.5.2.3. Emisiones de GEI originadas de consumo de papel y agua: Alcance 3 

a) Papel 

Para la ecuación 5 el Dato de actividad del papel (CP) se expresa en kilogramo, mientras 

que el FE equivalente se expresa en KgGEI/Kg, de la multiplicación de CP y FE se 

determinó los GEI emitidos de CO2, CH4 y N2O. Se obtuvo información en base a la 

encuesta aplicada a los trabajadores, referentes al tipo y cantidades de papel usados en 

las labores operativos del GOREA, y se determinó mediante la ecuación 5 (IPCC, 2006).  

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 = 𝑪𝑷 ∗ 𝑭𝑬(𝑮𝑬𝑰) (Ecuación 5) 

b) Emisiones de GEI por el consumo de agua 

Para la ecuación 6 el consumo de agua (CA) se expresa en metro cubico, mientras que el 

FE equivalente se expresa en Kg de CO2eq/m3 de agua. De acuerdo a esto estimar estas 

emisiones, la cantidad de consumo de agua fue de los recibos emitidos por EMUSAP y 

se utilizó la ecuación 6 (Jerí & Velazquez, 2016).  

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 = 𝑪𝑨 ∗ 𝑭𝑬 (Ecuación 6) 

2.4.3. Estrategias adecuadas para el control de emisiones de GEI durante las 

actividades que se realizan en la Sede Institucional del GOREA 

Una vez identificadas las diferentes fuentes de emisiones de GEI, se aplicó el método de 

valoración- Scoring, como se detalla en las tablas 3 y 4. A través de este método se 

estableció medidas importantes tanto de reducción como mitigación de emisiones 

basadas en un mecanismo de valoración para reducir la HdC y así contribuir a la mejora 

continua del desempeño ambiental institucional (Melo, 2018).   
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Tabla 3. Rango de valores de las medidas de reducción  

Criterio Insignificante Poco 

relevante 

Medianamente 

relevante 

Relevante Muy 

relevante 

Valores 1 2 3 4 5 

Nota: La escala de calificación es del 1 al 5 según Melo (2018). 

Tabla 4. Criterios para la reducción y mitigación de emisiones de CO2eq 

Criterios Descripción Indicadores 

Reducir emisiones Tasa porcentual de reducción Porcentaje total 

de reducción 

Costos de 

implementación 

Valor monetario Soles 

Tiempo en ser 

implementado  

Duración de la acción para ser 

implementada 

Meses o años 

Difusión de la ciencia 

y tecnología 

Facilidad para difundir las acciones que se 

implementarán 

Facilidad de Difusión. 

Relevancia del factor 

de emisión utilizado 

Ponderación del impacto ambiental, al 

implementar la acción. 

Factores de emisión que 

generan mayor impacto 

Nota: Para este criterio se toma en cuenta los porcentajes de emisiones en tCO2 por  

cada alcance para poder implementar estrategias de reducción (Benavides, 2020). 
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III. RESULTADOS 

3.1. Límites organizacionales y operacionales para la cuantificación de GEI  

La organización tiene el control de las actividades que generan emisiones, para este 

estudio se recopiló datos de consumo de la sede institucional del GOREA, excluyéndose 

las unidades operacionales que están ubicadas en otro espacio geográfico. El periodo fue 

desde enero a diciembre del año 2019. 

3.1.1. Límites organizacionales 

Dentro de este límite se tomó en cuenta el enfoque de control operacional ya que el 

GOREA, tiene a cargo diferentes áreas que realizan funciones de administración, 

elaboración, gestión, diseño, desarrollo de proyectos, planes de gobierno e informes 

técnicos que garantizan el buen funcionamiento y mantenimiento de la institución. Por lo 

tanto, para realizar los límites organizacionales se empleó el organigrama institucional, 

tomando en cuenta aquellas unidades funcionales que se encuentran ubicadas en la misma 

sede del GOREA color celeste según lo muestra la Figura 5. En esta misma figura se 

encuentran otras áreas del GOREA las cuales no se incluyó en el presente estudio, ya que 

se encuentran ubicadas fuera de la sede institucional, y están marcadas de color rojo. 

 

Figura 5. Límites organizacionales aplicados en la investigación 
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3.1.2. Límites operacionales 

Las emisiones se distribuyen en emisiones directas e indirectas clasificadas por alcances 

(1, 2 y 3). En la Figura 6 las fuentes de emisión cuantificadas son: consumo de 

combustible, suministro de electricidad, consumo de papel y el consumo de agua. 

 

Figura 6. Límites operacionales de la investigación 

3.2. Estimación de fuentes de emisiones directas e indirectas 

3.2.2. Alcance 1: emisiones directas  

La recolección de información sobre el dispendio mensual de combustibles empleados 

para el transado del personal de trabajo a diferentes lugares de Amazonas en calidad de 

delegaciones, estuvo expresado en galones obtenido de los registros de recibos de pagos 

y vales otorgados a los trabajadores del GOREA. Asimismo, no se incluyó las fuentes 

fijas debido a que no se encontraron calderas, hornos, lámparas que emplee combustibles 

fósiles para su funcionamiento.  

En base a las ecuaciones anteriores del inciso b del apartado 2.5.2.1, se realizó el cálculo 

de acuerdo a la fórmula brindada por el IPCC. Primero se obtuvo la cantidad de galones 

de combustibles consumido por la institución, luego se hizo la conversión a litros y se 

esto se multiplicó por la densidad (Kg/L) de acuerdo al tipo de combustible manipulado. 

Seguidamente el resultado expresado en Kg se multiplicó por el valor calórico, teniendo 
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el dato en GJ/kg. Finalmente, el consumo en GJoule se multiplicó con el FE cuya unidad 

fue en kg (CO2- CH4-N2O) /GJ, para obtener kg de cada GEI, tanto para el GLP, gasolina y 

diésel. Los valores de la Tabla 5 se emplearon para los cálculos. 

Tabla 5. Valores para calcular emisiones de combustibles 

Tipo 
Densidad 

Kg/L 

Valor 

calórico neto 

GJ/kg 

Factor de 

emisión 

kgCO2/GJ 

Factor de 

emisión 

kgCH4/GJ 

Factor de 

emisión  

kgN2O/GJ 

Diesel 0,842 0,04 70,395 0,0037 0,00371 

Gasolina 0,712 0,04 69,3 0,033 0,0032 

GLP 0,542 0,05 63,1 0,062 0,0002 

Nota: Los valores son adaptados de MINAM, 2014 e IPCC, 2006. 

 

➢ Consumo de GLP 

La Figura 7 presenta el consumo de GLP de la sede institucional GOREA, según los 

datos recopilados el consumo mensual encontrado fue desde el mes de junio a diciembre 

2019, ya que desde enero a mayo no hubo consumo de este tipo de combustible. Además, 

lo que podemos observar es que el mes de mayor consumo de GLP es octubre mientras 

que en agosto tiene el menor consumo de GLP. 

 

 

Figura 7. Consumo mensual de GLP en gal 

 

24
35

10

40

250

57
45

0

50

100

150

200

250

300

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

C
o

n
su

m
o

 e
n

 g
al

Meses



 

32 

 

➢ Consumo de gasolina 

En lo que respecta a la Figura 8 que representa el consumo de gasolina de la sede 

institucional GOREA. De los datos recolectados del periodo enero a diciembre 2019, no 

se consumió dicho combustible en febrero y marzo. Además, se puede encontrar que el 

mayor consumo de gasolina se dio en el mes de diciembre contrario al mes de septiembre 

donde hubo un mínimo consumo. 

Figura 8. Consumo mensual de gasolina en gal 

➢ Consumo Diesel 

La Figura 9 se exhibe el consumo de Diesel de la sede institucional GOREA. El consumo 

mensual se encontró desde el mes de abril a septiembre de 2019, ya que en los meses 

del primer y cuarto trimestre del año no hubo consumo de este tipo de combustible. 

También, podemos observar el mayor consumo de Diesel se presenta en abril (715 gal), 

seguido de julio con 297 gal y agosto, septiembre, mayo y junio con 189, 178, 142 y 99, 

respectivamente. 

 

Figura 9. Consumo mensual de Diesel en gal 
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➢ Consumo anual de combustibles 

Respecto a figura 10 observamos para el consumo de los diferentes tipos de combustibles 

en la sede institucional GOREA varia significativamente, siendo gasolina la de mayor 

consumo (64%). Por el contrario, el consumo de GLP es menor (8%), y el restante 

corresponde a Diesel con 28%. En galones el consumo anual de gasolina es 3709,9 gal, 

de GLP es 461 gal y de Diesel es 1620 gal. Por otro lado, los meses de mayor consumo 

de combustible fueron en octubre, diciembre y abril, pero en febrero y marzo no se 

registró consumo de combustible, mientras que en enero se registró un menor consumo. 

 

Figura 10. Consumo anual por tipo de combustibles 

 

➢ Emisiones GEI de combustibles 

La Tabla 6 muestra el total de emisiones de Alcance 1 son 45,24 tCO2eq; de las cuales 

la gasolina supone 27,62 tCO2eq, el GLP es 2,98 tCO2eq y el Diesel es 14,54 tCO2eq. 

Asimismo, el 61% del total de emisiones se debe al consumo de gasolina, el 32% al 

consumo Diesel y el 7% de GLP. Estos datos indican que la HdC es directamente 

proporcional al consumo de combustible (en galones) en la sede institucional del 

GOREA entre enero a diciembre del año 2019.  

Por lo tanto, el total de tCO2eq mensuales de combustible durante el primer trimestre 

del año 2019 la HdC es menor.   
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Tabla 6. Emisiones totales de emisiones directas 

Meses Gasolina GLP Diesel 

Total,  

mensual 

tCO2eq 

Enero 0,13 0 0 0,13 

Febrero 0,00 0 0 0,00 

Marzo 0,00 0 0 0,00 

Abril 1,27 0 6,42 7,68 

Mayo 3,34 0 1,27 4,62 

Junio 4,73 0,16 0,89 5,77 

Julio 3,64 0,23 2,67 6,53 

Agosto 3,80 0,06 1,70 5,56 

Setiembre 0,08 0,26 1,60 1,94 

Octubre 0,98 1,62 0 2,60 

Noviembre 4,24 0,37 0 4,61 

Diciembre 5,51 0,29 0 5,80 

Total, 

anual 
27,72 2,98 14,54 45,24 

 

En la Figura 11 se puede apreciar que en abril se registró el más alto valor de emisiones 

de combustible que pertenece al tipo de combustible Diesel; en diciembre el más alto 

valor de gasolina y en octubre el más alto valor de GLP. Además, no se observa que 

exista un mes en el cual las emisiones de los tres tipos de combustible sean 

proporcionales. 

 

Figura 11. Emisiones por tipo de combustibles 
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3.2.3. Alcance 2: emisiones indirectas  

En base a la ecuación 4 la fórmula brindada por el IPCC, para el cálculo primero se 

recopiló información de Electro Oriente en kWh, seguido por el FE de electricidad para 

el año 2019 que fue 0,17539 tCO2eq/Mwh (Bendezu, 2023). Entonces se realizó una 

conversión de kWh a MWh, que es el FE resultado de esta multiplicación, resultó en 

tCO2eq. 

➢ Suministro de electricidad 

En lo que respecta suministro eléctrico de la sede institucional GOREA durante el 

periodo de 2019, se encontró que el mes de mayor consumo de electricidad fueron 

febrero y mayo; contrario a junio mes en el cual hubo un menor consumo (Figura 12). 

 

 

Figura 12. Consumo mensual del suministro de electricidad en ton de CO2 eq 

 

➢ Emisiones GEI de electricidad 

En la Tabla 7 se describe las emisiones indirectas de la sede institucional GOREA año 

2019, el consumo anual fue de 132545kWh siendo la HdC de Alcance 2 un 23,25 tCO2eq. 

Asimismo, los valores indican que en el mes de junio hubo menor emisión mientras que 

en febrero hubo mayor emisión de tCO2eq. En ese orden el cálculo de tCO2eq mensual 

de electricidad se encontró valores entre 2,29 y 1,57. 
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Tabla 7. Emisiones de electricidad 

Mes Consumo kWh HdC tCO2eq 

Enero 11836 2,08 

Febrero 13033 2,29 

Marzo 11443 2,01 

Abril 11036 1,94 

Mayo 12356 2,17 

Junio 8948 1,57 

Julio 10355 1,82 

Agosto 10497 1,84 

Septiembre 10270 1,80 

Octubre 10345 1,81 

Noviembre 11168 1,96 

Diciembre 11258 1,97 

Anual 132545 23,25 

3.2.4. Alcance 3: otras emisiones indirectas  

➢ Consumo de papel 

El área de mayor consumo de papel es Sub gerencia de estudio mientras la que consume 

menos papel es la Gerencia regional de planeamiento y acondicionamiento territorial y la 

Oficina de comunicaciones y relaciones públicas. El consumo de papel se da de acuerdo 

a las funciones administrativas que realiza cada unidad operativa del GOREA. Como lo 

muestra la Figura 13 se encontró que seis áreas tienen consumos equivalentes de 9,98 kg 

y el consumo anual fue de 207,7 kg. 
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Figura 13.Consumo mensual de papel por unidad operativa de la Sede Institucional del 

GOREA 

 

➢ Emisiones por consumo de papel 

La obtención de información del consumo de papel se realizó a través de la encuesta, 

quedando definida por áreas, cuyo resultado es la compra en millares y el tipo de papel 

es bond A4 normal. Luego al colocar los datos a una hoja Excel se obtuvo el peso en 

kilogramos al multiplicar por un factor de conversión, seguido como cita en la 

metodología específica se usó la ecuación 5 donde para el factor de conversión se usó 

valores de la tabla 8, que finalmente tras ejecutar los cálculos de emisión por CO2, CH4 y 

N2O se sumaron los resultados cuyo valor es la HdC por fuente de emisión papel. 

 

Tabla 8. Factores de emisión por el gasto de papel 

Tipo de emisión CO2 CH4 N2O 

Factor kgCO2eq/kg 0,991 0,06 0,0299 

MNota: Los valores son adaptados de MINAM (2014) y Zerón y Arias (2019).  
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En la Tabla 9 se calculó una HdC total anual de 0,22 tCO2eq, producto de las emisiones 

de 0,205 tCO2, de CH4 fue 0,012 y de N2O el valor de 0,006. La HdC no cambian mucho, 

cuyos valores del cálculo de tCO2eq mensual de papel se encontró entre 0,020 y 0,005.  

Tabla 9. Emisiones por gasto de papel según cada unidad operativa de la Sede 

Institucional del GOREA 

Unidades 

operativas 
tn de CO2 tn de CH4 tn de N2O tCO2eq 

SGE 0,0192254 0,001164 0,00058006 0,02096946 

SGPT 0,0148353 0,0008982 0,000447603 0,01618107 

OT 0,0128533 0,0007782 0,000387803 0,01401927 

GRDEPP 0,0117434 0,000711 0,000354315 0,01280867 

SGPMI 0,0115352 0,0006984 0,000348036 0,01258168 

ORH 0,0115352 0,0006984 0,000348036 0,01258168 

ORAJ 0,0111289 0,0006738 0,000335777 0,01213851 

GRI 0,0108812 0,0006588 0,000328302 0,01186828 

OC 0,0098902 0,0005988 0,000298402 0,01078738 

SGPAT 0,0098902 0,0005988 0,000298402 0,01078738 

GGDS 0,0098902 0,0005988 0,000298402 0,01078738 

ORA 0,0098902 0,0005988 0,000298402 0,01078738 

SGAATPE 0,0098902 0,0005988 0,000298402 0,01078738 

ODNGRD 0,0098902 0,0005988 0,000298402 0,01078738 

SGSL 0,0093055 0,0005634 0,000280761 0,01014965 

OAP 0,0092758 0,0005616 0,000279864 0,01011722 

SGOMP 0,0087902 0,0005322 0,000265213 0,00958758 

PPR 0,0054901 0,0003324 0,000165646 0,00598819 

OCRP 0,0049451 0,0002994 0,000149201 0,00539369 

GRPAT 0,0049451 0,0002994 0,000149201 0,00539369 

Total, 

anual 2019 
0,2058307 0,012462 0,00621023 0,22450293 
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➢ Consumo de agua 

La Figura 14 muestra el consumo de agua de la sede institucional GOREA, según los 

datos recopilados el consumo mensual varía entre 200 y 575 metros cúbicos. Además, 

lo que podemos observar es que mes de mayor consumo es febrero mientras que en 

septiembre tiene el menor consumo de agua. 

 

Figura 14. Consumo mensual de agua 

➢ Emisiones por consumo de agua potable 

Para HdC por fuente de emisión agua se utilizó la ecuación 6, cuyo FE es 0,344 

kgCO2eq/m3 (MINAM, 2014). De la Emusap S.A. se obtuvieron los consumos de agua 

en m3 y se multiplicó por FE, cuyo resultado se pasa de kilogramo a tonelada de CO2 

equivalente. Respecto a las emisiones de agua en la Tabla 10 se describe las emisiones de 

alcance 3 indirectas de agua de la sede institucional GOREA en el año 2019, el consumo 

anual fue de 3870 m3 realizando los cálculos esto es 1,33 tCO2eq.   Asimismo, indica que 

los valores de emisión mensual en los cuatro primeros meses del año son más altos que 

durante todo el año que tienden a ser más estables 
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Tabla 10.  Consumo de agua en ton de CO2 eq 

Mes Unidad Consumo m3 HdC tCO2eq 

Enero 439 0,1510 

Febrero 575 0,1978 

Marzo 485 0,1668 

Abril 445 0,1530 

Mayo 282 0,0970 

Junio 219 0,0753 

Julio 290 0,0997 

Agosto 201 0,0691 

Septiembre 200 0,0688 

Octubre 231 0,0794 

Noviembre 252 0,0866 

Diciembre 251 0,0863 

Anual 3870 1,3308 

3.2.5. Emisiones totales de gases GEI según alcance 

La HdC en la Sede Institucional del GOREA en el año 2019 fue 70,04 tCO2eq, de las 

cuales el alcance 1 es el que mayormente emite GEI (45,24 tCO2eq), mientras que el 

alcance 2 emite 23,25 tCO2eq y el alance 3 emite 1,56 tCO2eq.  Específicamente las 

emisiones de alcance 1 representa el 65 % del total, del alcance 2 el 33% y del alcance 3 

el 2%. 

Tabla 11. Emisiones totales de alcance 1,2 y 3. 

Alcance Tipo tCO2 eq 

Total, 

porcentual 

de tipo 

Total, 

por  

alcance 

Total, 

porcentual 

de alcance 

HdC 

institucional 

(tCO2eq) 

Alcance 1 

Diesel 14,54 32% 

45,24 65% 

70,04 

Gasolina 27,72 61% 

GLP 2,98 7% 

Alcance 2 Electricidad 23,25 100% 23,25 33% 

Alcance 3 
Agua 1,33 86% 

1,56 2% 
Papel 0,22 14% 
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3.3. Propuesta de estrategias adecuadas para el control de emisiones de gases de 

efecto invernadero durante las actividades que se realizan en la Sede Institucional 

del GOREA 

3.3.1. Medidas de reducción de GEI 

Una vez identificado las fuentes de emisión en el interior del GOREA se empleó la Tabla 

4, cada componente con su rango de valores, distribuidas de mayor a menor según los 

resultados de emisiones de GEI, cuya ponderación se detalla en la Tabla 12. 

Tabla 12. Rango de valoración en cada componente 

Componente Valoración 

Consumo Gasolina 5 Muy relevante 

Consumo Diesel 4 Relevante 

Consumo GLP 3 Medianamente relevante 

Consumo Energía 2 Poco relevante 

Consumo Agua 1 Insignificante 

Consumo Papel 1 Insignificante 

 

Revisando Melo (2018), Romero (2019), Hinoztrosa (2019), y Benavides (2019), se 

formuló ocho estrategias de reducción. Estas fueron seleccionadas para cada una de las 

actividades que producen emisiones GEI con su respectiva ponderación. El resultado se 

observa en la Tabla 13. Después se determinó mediante el método Scoring la posibilidad 

de implementación 
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Tabla 13. Medidas de reducción de GEI utilizando el método Scoring 

Tipo Medida Valor Definición 

Consumo 

de 

gasolina 

Utilización de vehículos 

híbridos 
5 

Si se utiliza a velocidades 

bajas el funcionamiento de 

estos vehículos puede ser por 

medio del motor eléctrico 

Consumo 

Diesel 

Mantenimiento y 

renovación de los vehículos 
4 

Realizar renovación de filtros 

y aceites 

Consumo 

GLP 

Revisión del estado de los 

neumáticos mensual 
3 

Se debe realizar la revisión 

mensualmente 

Consumo 

energía 

eléctrica 

Utilizar energías 

alternativas 
2 

Utilización de energía solar 

fotovoltaica 

Aprovechamiento de la luz 

natural 
2 

Abrir puertas y ventanas de 

las oficinas para que ingrese 

la luz natural 

Utilizar iluminación 

eficiente 
2 

Empleo de alumbrados de 

bajo consumo de energía 

como son los focos 

ahorradores 

Consumo 

de agua 

Utilizar dispositivos 

ahorradores de agua 
1 

Instalar reductores de caudal 

en caños y duchas 

Consumo 

de papel 
Reutilización del papel 1 

Utilizar el papel por ambas 

caras 

 

Para la valorización de criterios detallados en la Tabla 4, se dio valores de 1 al 5 cuya 

escala de puntuación utilizados para las medidas de reducción se ubican en la Tabla 14. 

Para la ponderación se tuvo en cuenta estudios previo y se eligió considerando el criterio 

propio que se adecuan a la institución pública como es el GOREA. 

 

 

 

 



 

43 

 

Tabla 14. Valorización para cada uno de los criterios de estrategias enfoque de GEI 

Criterios Indicadores Valorización 

Reducir 

emisiones 

Porcentaje 

total de 

reducción 

5 4 3 2 1 

>5% 4% -5% 3% -4% 2% -3% <1% 

>50% 40% -50% 30% -40% 20% -30% <10% 

Costo de 

implementació

n 

Soles 

<500 500 - 1000 1000 -2500 2500 -5000 >5000 

<5000 500 - 10000 10000 -25000 25000 -50000 >50000 

Tiempo en ser 

implementado 

Meses o 

años 

0 - 1 1 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 

1 2 3 4 5 

Difusión de la 

ciencia y 

tecnología 

Facilidad de 

transferen-

cia 

Muy 

sencillo 
Sencillo 

Medianamen-

te sencillo 
Complicado 

Muy 

compli-

cado 

Relevancia del 

FE utilizado 

FE que 

originan 

alto impacto 

Muy 

importa

nte 

Importante 
Medianamen-

te importante 

Poco 

importante 

Insigni-

ficante 

 

Por último, habiendo establecido los valores de las anteriores tablas de este inciso, el 

resultado del método Scoring, quedó definido la calificación de estrategias de reducción 

que se especifica en Tabla 15. 
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Tabla 15. Puntuación para cada medida de reducción empleando el método Scoring 

Medidas de Reducción Valoración 

Valorización 

Total 

5 4 3 2 1 

R
ed

u
cc

ió
n

 

C
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st

o
 

T
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m
p

o
 

T
ra

n
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R
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a
n
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a

 

Utilización de vehículos híbridos 5 3 1 3 3 5 75 

Mantenimiento y renovación de 

los vehículos 

4 4 5 5 5 4 92 

Revisión del estado de los 

neumáticos mensualmente 

3 2 5 5 5 3 60 

Utilizar energías alternativas 3 4 1 1 4 5 45 

Aprovechamiento de la luz 

natural 

3 3 5 5 5 4 66 

Utilizar iluminación eficiente 2 4 4 5 4 5 44 

Utilizar dispositivos ahorradores 

de agua 

1 4 4 4 5 5 22 

Reutilización de papel 1 4 4 3 3 4 18 

3.3.2. Medidas de mitigación de GEI 

La valoración para las medidas de mitigación se le asigna 5 ya que dentro de la categoría 

esta como “Muy Importante”. Los resultados de asignación sé detalla en la Tabla 16. 

Tabla 16. Medidas de mitigación de GEI utilizando el método Scoring 

Medida Valoración Definición 

Remplazo de combustibles líquidos 

por el gas natural 

5 Vehículos propulsados con 

gas natural 

Programas de vigilancia y 

educación ambiental 

4 Capacitar a todo el personal 

de trabajo del GOREA 

sobre las emisiones de GEI 
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Para la ponderación de criterio se basó en una escala de cinco y cuatro puntos, como se 

describe en la Tabla 17. 

Tabla 17. Puntuación para cada medida de mitigación empleando el método Scoring 

Medidas de Mitigación Valor Valorización Total 

5 4 3 2 1 

Redu-

cción 

Cos-

to 

Tiem-

po 

Transfere

n-cia 

Relevancia 

 

Remplazo de combustibles 

líquidos por el gas natural 

 

5 

 

4 

 

2 

 

2 

 

3 

 

5 

 

80 

Programas de vigilancia y 

educación ambiental 

 

4 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

4 

 

72 

 

3.3.3. Medidas de mitigación y reducción elegidas 

Finalmente, las puntuaciones según el método Scoring. Detalle Tabla 18, tres estrategias 

de reducción y dos de mitigación. 

Tabla 18. Medidas obtenidas con mayor valorización 

Tipo Medidas Valoració

n total 

Reducción 

Mantenimiento y renovación de vehículos 92 

Utilización de vehículos híbridos 75 

Aprovechamiento de la luz natural 66 

Mitigación 
Remplazo de combustibles líquidos por el gas natural 80 

Programas de vigilancia y educación ambiental 72 
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IV. DISCUSIONES 

Para el análisis se realizó en función a los resultados presentados siguiendo el orden 

establecido por los tres objetivos específicos. 

Primero en respuesta al primer objetivo específico se determinó el enfoque de control 

operacional para los límites organizacionales puesto que el GOREA tiene el dominio de 

las actividades que generan emisiones GEI, excluyéndose las unidades operacionales 

ubicadas en un espacio geográfico diferente.  De manera similar al estudio de Carrasco 

(2016), quien considera en el inventario de GEI las instalaciones que en conjunto forman 

parte física de la sede institucional del gobierno regional de Piura, todas aquellas 

actividades para las cuales tiene plena autoridad para introducir e implementar sus 

respectivas normas operativas. Así también, Hinostroza (2019), excluyó aquellas 

actividades realizadas por terceros cuando se establece los límites operativos y 

organizativos dentro de la Universidad Ricardo Palma. 

En cuanto a límites operativos se clasificóen emisiones directas (alcance 1), indirectas 

(alcance 2) y otras emisiones indirectas (alcance 3). Esto coincide con Wintergreen y 

Delaney (2006), quienes recomiendan que una organización debe contabilizar por lo 

menos sus emisiones de alcance 1 y 2. Este alcance fue utilizado en MINAM (2009), al 

catalogar las fuentes reconocidas siguiendo los principios del GHG Protocol, tanto en 

términos de aplicabilidad como por su nivel de reconocimiento global en su naturaleza. 

En esa misma línea Zapana (2021), examinó la relación entre el consumo del combustible 

que utilizan los automóviles para el transporte, así como la electricidad para el 

funcionamiento de equipos para ejecutar actividades de la institución. Por su parte Reyes 

y Panche (2019) consideran el transporte fuera de los límites.  

Por otro lado, el transporte fuera de los límites geográficos es considerado dentro de 

límites operacionales como alcance tres, pero en esta investigación debido a que el uso 

de vehículos es parte de la actividad institucional del GOREA sea transporte dentro y/o 

fuera de los límites geográficos de la sede institucional se consideró como Alcance 1. 

Además, si nos referimos a espacio geográfico dentro de la sede institucional sería 

imposible contabilizar las emisiones generadas porque funciona como estacionamiento y 

no alcanza la distancia de un kilómetro de recorrido, por lo cual sería complicado tener el 

enfoque que usan las universidades en las diversas investigaciones halladas. A su vez el 

transporte fuera de la sede GOREA se realiza en vehículos de la entidad. 
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En respuesta al segundo objetivo específico se estimó que las emisiones directas proceden 

de combustibles usados por los vehículos de la entidad, mientras que las indirectas 

corresponden al suministro de electricidad y se han tenido en cuenta otras emisiones 

derivadas del uso de papel y agua. De manera similar, Diaz (2015) para la Universidad 

de Chile determinó fuente de alcance 1 a la gasolina, diésel, GLP, climatización y gas 

natural, para alcance 2 gasto en electricidad, mientras que el consumo de papel, residuos 

sólidos y transporte pertenecen a alcance 3. Sin embargo, en el caso de la estimación de 

la HdC en la Fiscalía del Estado de Bahía sólo se estimó las emisiones del suministro de 

electricidad (Novaes das Virgens et al, 2020).  

Por otra parte, el consumo de los diferentes tipos de combustibles en la sede institucional 

GOREA difiere significativamente, siendo gasolina la de mayor consumo (64%), por el 

contrario, el consumo de GLP es menor (8%), y el restante corresponde a Diesel con 28%. 

Pero Campos (2020) identificó que la mayor cantidad de emisiones en este alcance fue el 

consumo de Diesel representando el 83%, seguido de etanol (11%) y gasolina en 6%,  

Respecto a las emisiones de alcance 1 generadas por combustibles, cabe destacar que en 

2019 los vehículos de la sede GOREA emitieron 45,24 tCO2eq, esta cifra representa el 

65% del total de emisiones de combustibles. De manera similar, se calculó el alcance de 

emisiones directas mayor con 69% producido por el ITM (Aristizábal & González, 2021); 

con mayor porcentaje con el 95% del total de emisiones de GEI generadas por la empresa 

Agrosan en 2018 (Arboleda, 2019). En contraste, en la Universidad Nacional Agraria La 

Molina, una HdC proveniente de fuentes móviles debido al desplazamiento de la 

comunidad universitaria hacia el campus universitario resultó un total de 1 490,12 tCO2eq 

durante los dos semestres en 2016 (Común & Saveedra, 2017); similarmente, en la 

Universidad Ricardo Palma, se encontró que el 38% de las emisiones de GEI 

correspondió a medios de transporte, con un 333,42 tCO2eq (Hinostroza, 2019).  

Por otra parte, respecto al alcance 2 el consumo anual fue de 132545kWh, representando 

el 33% del total de emisiones GEI por electricidad con 23,25 tCO2eq.  Similar a valores 

del estado de Carolina del Sur donde el gasto de electricidad representó el 41% del total 

de emisiones (Clabeaux et al. 2020); y en el Instituto Tecnológico de Costa Rica cuyo 

valor de emisión fue 400 tCO2eq (Venegas et al., 2015). Ocurre lo contrario en un estudio 

realizado en Universitas Pertamina cuyos resultados mostraron que la electricidad fue el 

mayor contribuyente a emisiones de GEI, con un 92,3% (Betanti, 2019) y en otro estudio 

hecho en San Juan de Lurigancho se concluyó que el consumo de energía eléctrica es el 
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elemento que genera mayor impacto (Ricapa, 2020). En cambio, Raigosa (2019) halló 

que la empresa Alimentos Cárnicos S.A.S. del total de emisiones generadas, el 84% son 

emisiones relacionadas con el consumo de la energía eléctrica. Mientras tanto, Ozawa et 

al. (2013) evaluaron la HdC en el campus Universitario del Reino Unido, las emisiones 

originadas por el gasto de electricidad representaron una totalidad del 79%, pero Larios 

et al. (2022) halló que las emisiones de alcance 2 son el 0,22% de emisiones totales, 

equivalente a 313,55 tCO2eq. 

Respecto al otro tercer alcance de otras emisiones indirectas de este estudio, se calculó 

una HdC total anual de 1,56 tCO2eq de la sede institucional GOREA; generado por el 

consumo de papel (0,22 tCO2eq) y el consumo de agua (1,33 tCO2eq). Esto es diferente 

a los resultados de Larsen & Hertwich (2009) que muestran que la mayoría de las 

emisiones de GEI provenientes de servicios municipales se contarían como emisiones de 

alcance 3, ya que solo se identificaron el 7% definidos como emisiones directas de GEI 

(alcance 1) y el 8% de la HdC es causada por la generación eléctrica comprada por el 

municipio (alcance 2). También el alcance 3 fue la principal fuente de emisión en estudios 

de Díaz (2015), Carvalho et al. (2017), Pérez (2019), y Novaes et al. (2020). Los 

resultados de alcance 3 en otros estudios son diferentes porque consideran a fuentes de 

emisión como transporte de terceros y residuos sólidos, calculó que no se realizó en el 

presente estudio debido a la falta de información. Además, es raro estimar las conocidas 

“otras emisiones indirectas” de alcance 3 en organismos públicos (Novaes et al., 2020) 

Luego de tomar en cuenta el consumo de fuentes de emisión de los tres tipos de alcance 

1, 2 y 3, se dio respuesta al objetivo general, donde se encuentra que el resultado estimado 

que la HdC de la sede institucional del GOREA para el período 2019 de 70,04 tCO2eq. 

De manera similar, a nivel internacional, las emisiones GEI se cuantifican considerando 

tanto las fuentes directas como indirectas.  

En el contexto internacional, en Grecia los municipios de Kavala las emisiones de 

carbono se encontraron entre 511,799tCO2eq a 571,000tCO2eq, en Alexandroupolis de 

435,250tCO2eq a 489,000 tCO2eq y en Drama de 355,207 tCO2eq a 398,000 tCO2eq 

(Angelakoglou et al., 2015). De igual manera en el Songkhla, al sur de Tailandia, se 

estimaron en 920,29 tCO2eq en 2016 (Jutidamrongphan et al., 2018); en esa misma línea 

en el municipio de Lajas para el año 2020 alcanza los 259 925,3 kg CO2 que resulto 

inferior al 2019 en 36.1144,5 kg CO2 al disminuir los viajes y la sustitución de 5 ómnibus 

por otros más eficientes (Nodarse & Alonso, 2021). De estos tres estudios realizados en 
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municipios se encontró valores de HdC superiores a nuestra investigación, lo cual es 

lógico porque la HdC proviene de la población del municipio, no de la institución misma. 

Pero otro estudio semejante al nuestro, se investiga la HdC corporativa de la 

Municipalidad de Barva, los resultados indican que generó un total de 482.28 tCO2eq 

(Hernández et al., 2015). 

También en estudios realizados en universidades donde las fuentes de emisión están 

ligadas a actividades académicas, administrativas y de investigación realizadas en todo 

sus campus o facultades, se encontró valores diferentes en comparación con la HdC de 

este estudio. Para ilustrar, en la Universidad de Pertamina la HdC fue 1351,98 tCO2eq 

(Ridhosari & Rahman, 2020), la Universidad de reino Unido alcanzo a 2139,6 tCO2eq 

(Filimonau et al., 2021) y en la Universidad de Clemson estimó 95418 tCO2eq (Clabeaux 

et al. 2020); todos valores más altos a este estudio. Sin embargo, hubo valores inferiores, 

Mendoza (2021) calculó 13,37 tCO2eq en la sede universitaria de ciudad de Orán; 

entretanto Landívar (2020) en la Universidad de Guayaquil determinó HdC de 37 tCO2eq. 

En Latinoamérica se encontró que 55 universidades emitieron 526998,89 tCO2eq durante 

el periodo 2016-2022(Guillén, 2023). Específicamente en la Universidad de Sao Paulo la 

HdC fue de 84,818,69 tCO2eq (Campos, 2020), en la Universidad Nacional de Colombia 

se estimó 7250,52 tCO2eq (Cano et al., 2022), en la Universidad de Tupuraya las 

emisiones alcanzan 601,06 tCO2eq ( Fernández & Nazaria, 2017), en la Universidad de 

la Costa en 2019 se calculó 142522,78 tCO2eq y en 2020 se emitieron 72039,06 tCO2eq 

(Larios et al. 2022), en la sede Quito de la Universidad Politécnica Salesiana se generó 

873,88 tCO2eq (Vilchez et al., 2015). Los límites organizacionales de estos estudios no 

se comparan con nuestro estudio, por lo que es imposible encontrar coincidencias en los 

resultados. 

Por otra parte, a nivel nacional, principalmente de los estudios sobre HdC se han realizado 

en universidades y pocos en instituciones públicas de otra índole, por el contrario, los 

estudios realizados en empresas privadas son en la estimación de HdC para productos. 

Por ejemplo, en la Universidad Nacional del Altiplano Puno se estimó 182,56 tCO2eq 

cuyas fuentes de emisión son vehículos utilizados en las actividades diarias de la 

institución (Quispe, 2021). En la Universidad Nacional San Luis Gonzaga se calculó           

3028,819 tCO2eq (Árestegui, 2023). En la Universidad de Jaén los resultados muestran 

que se emitieron un total de 29,3937 tCO2eq en 29 oficinas administrativas del campus 
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universitario (Oblitas et al., 2023). En las facultades de ingeniería de la Universidad 

Nacional San Agustín de Arequipa se emitió a la atmósfera 5635,67 tCO2eq (Marquez & 

Zevallos, 2018). En la escuela profesional de ingeniería Ambiental de la Universidad 

Nacional de Ingeniería se estimó que una HdC de 168,74 tCO2eq para el año 2018-1 

semestre (Palomino, 2019). El uso del sistema de iluminación de la Facultad de Ingeniería 

Ambiental de la Universidad Nacional de Ingeniería emitió 63.169 tonCO2eq en el año 

base 2018 (Saavedra, 2020). Debido a que en estos estudios las poblaciones eran 

diferentes y los límites organizacionales considerados dentro de las universidades tienen 

un enfoque diferente, no se encontraron valores similares con la HdC de la sede 

institucional GOREA cuyo valor se encuentra en la media. 

En el tema de estudio las publicaciones que tengan un nivel de investigación superior a 

trabajo de pregrado en nuestro país son muy escasos en instituciones públicas; uno de 

ellos es de Bambarén y Alatrista (2016) que publicaron la HdC en cinco establecimientos 

de salud del tercer nivel de atención estableciendo la emisión de 14462 tCO2eq para el 

año 2018. Esto hace que este estudio sea aún más interesante, ya que puede proporcionar 

un referente para el cálculo de HdC y un aporte metodológico para instituciones públicas. 

Nuevamente, teniendo en cuenta la revisión bibliográfica, falta información de que no 

existen estudios de este tipo. 

Específicamente se realizaron tres estudios a instituciones públicas que tienen actividades 

similares al GOREA. El primero realizado en la sede institucional del gobierno regional 

Piura, las emisiones GEI debido al consumo de energía eléctrica y combustible fue 

1051,86 tCO2eq (Carrasco, 2016). El segundo en todas las sedes del gobierno regional de 

Cajamarca, para el año 2019 generó 80 tCO2eq (MINAM, 2020).  El tercero, la huella 

corporativa para el año 2019, de la Municipalidad Metropolitana de Lima fue de 179,8815 

tCO2eq (ALWA, 2021). También la Municipalidad de Concepción se obtuvo la HdC 

durante el año 2019 de 415,221 tCO2eq (Quispe, 2022). Asimismo, en 2019 las emisiones 

de GEI que generó la municipalidad distrital de Machu Picchu fue 8617,6 tCO2eq frente 

a las 3320,2 tCO2eq de 2020 (Municipalidad del Distrito de Machu Picchu, 2021). El 

resultado de HdC institucional de esta investigación es semejante al gobierno regional de 

Cajamarca, que concuerda con la realidad ya que las características de las instituciones 

son también semejantes. 
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En esta investigación en el total de emisiones de GEI de la sede institucional GOREA, el 

alcance 1 es el alcance que más aporta a las emisiones de GEI (45,24 tCO2eq), el alcance 

2 se calculó un total de 23,25 tCO2 eq, y en el tercer alcance las emisiones CO2 eq fueron 

de 1,56 tCO2eq. En concreto, de la cantidad emitida las emisiones de alcance 1 suponen 

el 65 %, del alcance 2 el 33% y del alcance 3 el 2%. Por el contrario, Larios et al. (2022) 

hallaron que, del total de emisiones, el 99,7% fueron de alcance 3, el 0,22% fueron de 

alcance 2 y el 0,03% se encuentran dentro del alcance 1. En el mismo orden, 

Jutidamrongphan et al. (2018) hallaron que en operaciones municipales especificas la 

HdC de alcance 1 fueron de 1129,92 tCO2eq (6,68%), de alcance 2 fueron 255,24 tCO2eq 

(1,51%) y de alcance 3 de 15535,13 tCO2 eq (91,81%). Asimismo, de las emisiones GEI 

calculadas en la Pontificia Universidad Católica del Perú, el alcance 1 representa la menor 

HdC con 0,24 % (81,7 tCO2eq), el alcance 2 representa el 8,43 % del total de HdC 

(2,870,6 tCO2eq), mientras que el alcance 3 es la mayor HdC con un 91,33 % (31,109,5 

tCO2eq) (Tello, 2017). También los resultados de Bautista et al. (2022) cuyas fuentes de 

emisión catalogadas en los alcances 1, 2 y 3 generan el 5,4 %, el 60,6 % y el 34,1 %, de 

las emisiones totales respectivamente. Por tanto, no se encuentran coincidencias con la 

presente investigación en cuanto a la distribución de emisiones de GEI por alcance. 

Luego de calcular la HdC, se pueden implementar medidas de mitigación y 

compensatorias a través de etapas, procesos, operaciones o elaboración de productos, 

bienes o servicios que permitan reducir el impacto ambiental (Páez et al., 2018). A su vez 

la HdC se configura como un punto de referencia fundamental para desencadenar 

acciones encaminadas a reducir emisiones (OECC, 2014). Por ello, en respuesta al tercer 

objetivo específico, se propuso 5 propuestas para la disminución de emisiones de GEI en 

las actividades realizadas en la Sede Institucional del GOREA, que son de dos tipos: tres 

estrategias de reducción y dos estrategias de mitigación. Asimismo, se cumple que estas 

estrategias son consistentes con los resultados de la HdC, como lo muestra Mansur (2016) 

que al estimar la HdC de la Universidad de Especialidades Espíritu Santo, el mayor aporte 

de esta huella proviene del consumo eléctrico por cual las medidas de acción están son 

enfocados a la eficiencia energética. 

En ese sentido, los resultados adquiridos en este estudio servirán como punto de 

referencia hacia la determinación respecto de la incorporación de prácticas y/o técnicas 

amigables con el medio ambiente en la sede institucional del GOREA.  Similar a la 

investigación de la provincia de Buenos Aires, donde se decidió establecer la HdC como 
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una línea de base para germinar un plan de gestión de recursos y aporte de energía, con 

el fin de contribuir a las iniciativas de mitigación y adaptación al cambio climático 

(Ministerio de Agroindustria, 2017). Igualmente, municipios Las Briñas en España, la 

HdC es considerada un pilar para lograr un desarrollo institucional sostenible, pues el 

indicador para la valoración a nivel ambiental, logró resultados de valoración de impacto 

que genera dicho municipio concluyendo que el indicador HdC si fue una eficiente 

herramienta para mitigar el cambio climático (Sosa et al., 2013). Otro caso, con base en 

cálculos de la HdC en el parque automotor de la provincia de Ica, se propone un plan de 

mitigación, el cual busca cambiar el modelo energético del transporte reemplazándolo por 

vehículos eléctricos, a GNV (Gas Natural Vehicular) o biocombustibles, ordenar el 

transporte, y dando un uso eficiente de energía (Guevara,2019). 

Por un lado, las estrategias para reducción se consideró el mantenimiento y renovación 

de vehículos (1), la utilización de vehículos híbridos (2) y el aprovechamiento de la luz 

natural (3). Estas iniciativas se ajustan a la PNA (Política Nacional del Ambiente) la cual 

indica tomar medidas urgentes para combatir el cambio climático en los diferentes niveles 

de gobierno (Schneider & Samaniego, 2010); así como a las iniciativas políticas frente al 

cambio climático (Monge, 2021). 

Por otro lado, para mitigación se consideró el remplazo de combustibles líquidos por gas 

natural y programa de vigilancia y educación ambiental. Teniendo en cuenta los 

resultados de Torres et al. (2017) que demostraron la existencia de correlatividad negativa 

(-0,228) entre HdC y los instrucciones, actitudes y prácticas de las personas; sumado a lo 

indicado por Caldeira et al. (2022) donde los programas ambientales si muestran una 

relevancia y la reducción en los niveles de emisión de GEI (Aristizábal, 2018. Otras 

estrategias para mitigar las emisiones de carbono priorizan la contratación pública verde 

y la eco innovación en las cadenas de suministro, la ecoeficiencia en el consumo de 

materiales y servicios, los biocombustibles, la alta eficiencia energética en los edificios 

públicos y la nueva gestión de estrategias como el home office (Novaes et al., 2020). 
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V. CONCLUSIONES 

Los límites organizacionales y operacionales para cuantificar las emisiones de GEI en el 

GOREA se determinó considerando el enfoque de control operacional, ya que la 

organización tiene control total sobre las labores que generan emisiones GEI dentro la 

institución. A través de este enfoque, se consideraron las fuentes de emisión de 20 

unidades operativas que pertenecen a la sede institucional GOREA, con excepción de las 

unidades operativas ubicadas en otros espacios geográficos. Además, dentro de límites 

operativos, las fuentes de emisiones de GEI han sido identificadas en tres categorías 

(Alcance 1, 2 y 3) de forma independiente según GHG Protocol y MINAM 2009. 

Las fuentes de emisión directa como alcance 1 fue generado del consumo de combustible, 

para emisión indirecta por suministro de electricidad como alcance 2 y para consumo de 

agua y papel como otras emisiones indirectas como alcance 3. En cuanto al combustible 

las unidades móviles del GOREA tuvieron un consumo total anual de 5790,9 galones, 

cuyas cantidades se distribuyen en consumo de gasolina fue 3709,9gal, seguido por el 

consumo de Diesel con 1620gal y el de menor consumo de GLP fue de 461gal.  Respecto 

al suministro de electricidad, las emisiones se calcularon a partir de 132545 kWh del año. 

Finalmente, el consumo de papel es de 207,7 kg y el consumo de agua es 3870 m3 en el 

año base 2019.  

Luego de tomar en cuenta el consumo de fuentes de emisión de Alcance 1, 2 y 3, se estimó 

que la sede institucional del GOREA generó 70,04 tCO2eq en el año base 2019, asignados 

dentro del alcance 1 con 45,24 tCO2eq, correspondientes a una emisión total de 65%; 

seguido por el alcance 2 con 23,25 tCO2eq que representa el 33% de las emisiones totales, 

y por último la menor HdC fue del alcance 3 con 1,56 tCO2eq, lo que es un 2% del total 

de emisiones. 

Los resultados de estrategias de reducción de emisiones GEI haciendo empleo del método 

Scoring, en el que la medida de reducción con mayor valoración fue el mantenimiento y 

renovación de vehículos con una puntuación de 92 con una reducción de emisiones del 

4%. Por otra parte, entre las medidas de mitigación, la sustitución de combustibles 

líquidos por el gas natural redujo las emisiones en un 40% y 50% respectivamente; 

obteniendo una puntuación alta en la medida porque es significativa y medianamente 

sencillo de aplicarlo. La segunda medida es un programa de vigilancia y educación 

ambiental con 20% y 30% de reducción de emisiones. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Para poder disminuir las emisiones generadas por las actividades realizadas en cada 

oficina se recomienda tener un inventario de todos los GEI generados en cada actividad 

y así ser más fácil de identificarlos para poder ejecutar las medidas de reducción 

propuestas, para que la institución tenga una buena imagen ante la sociedad en cuanto a 

conciencias ambientales. 

Con respecto a las fuentes de emisiones de GEI del Alcance 3 gasto de papel y consumo 

de agua, se debería tener un control en cuanto a su utilización pese a que son las 

actividades que tienen menor huella de carbono se debería tomar acciones al respecto. 

Se recomienda incluir en otras investigaciones las emisiones generadas por el transporte 

de terceros y la generación de residuos sólidos correspondiente al alcance 3, para así poder 

tener una información completa. 
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VIII. ANEXOS  

Anexo 1.  Documentos para recolección de información  

➢ Solicitud de aceptación de ejecución del proyecto en el GOREA 
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➢ Documento de aceptación de ejecución del proyecto en el GOREA 
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➢ Solicitud información de fuentes de emisión de consumo de combustibles
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➢ Solicitud información de fuentes de emisión de consumo de agua y 

electricidad 

 

 

 



 

73 

 

Anexo 2. Formatos de validación del instrumento 

➢ Lista y detalle de expertos que validaron el instrumento 

Apellidos y 

Nombre 

DNI Profesión Especialidad 

Guevara Flores, 

Anthonny Smith 

72376196 Ingeniería Ambiental 

CIP:240500 

Ingeniero colegiado en temas 

ambientales 

Damaris Leiva 

Tafur     

47671646   Ingeniería ambiental 

CIP:193812  

Gestión para el Desarrollo 

Sustentable  

Dr. José Luis Silva 

Villanueva 

17923108 Ingeniero Químico 

CIP:26298 

Doctor en ciencia e Ingeniería 

 

Jara Vilca, Rocio 72690038 Ing. Ambiental 

CIP:237874 

Ingeniero colegiado en temas 

ambientales 

Martínez Trujillo, 

Mario Andrée  

46596348 Ing ambiental  

CIP:243750 

Especialista en SSOMA 
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➢ Formato de evaluación para validación del instrumento 
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Anexo 3. Encuesta 
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Anexo 4. Procesamiento de información 

➢ Procesamiento de la encuesta  
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➢ Procesamiento de emisiones de alcance 1,2,3 
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DIESEL  Consumo Valores usados Consumo Factores de emisión 

Resultados en 

Kilogramos Resultados en toneladas Final 

Mes Consumo Consumo Densidad VCN Consumo FE CO2 FE CH4 FE N2O CO2 CH4 N2O CO2 CH4 N2O HdC 

Unidad galones litros kg/litro Gjoule/kg GJoule kgCO2/Gjoule kgCH4/Gjoule kgNO2/Gjoule kg kg kg tn tn tn tCO2eq 

Abril 715 2706.275 0.842 0.04 91.147342 70.395 0.0037 0.00371 6416 0.3372 0.3382 6.4163 0.000338 0.0003 6.41699 

Mayo 142 537.47 0.842 0.04 18.10199 70.395 0.0037 0.00371 1274 0.067 0.0672 1.2743 6.72E-05 7E-05 1.27442 

Junio 99 374.715 0.842 0.04 12.620401 70.395 0.0037 0.00371 888.4 0.0467 0.0468 0.8884 4.68E-05 5E-05 0.88851 

Julio 297 1124.145 0.842 0.04 37.861204 70.395 0.0037 0.00371 2665 0.1401 0.1405 2.6652 0.00014 0.0001 2.66552 

Agosto 189 715.365 0.842 0.04 24.093493 70.395 0.0037 0.00371 1696 0.0891 0.0894 1.6961 8.94E-05 9E-05 1.69624 

Sept. 178 673.73 0.842 0.04 22.691226 70.395 0.0037 0.00371 1597 0.084 0.0842 1.5973 8.42E-05 8E-05 1.59752 

Anual 1620 6131.7   206.5157       14.54 0.00077 8E-04 14.54 

 

GASOLINA Consumo Valores usados Consumo Factores de emisión 

Resultados en 

Kilogramos Resultados en toneladas Final 

Mes Consumo Consumo Densidad VCN Consumo FE CO2 FE CH4 FE N2O CO2 CH4 N2O CO2 CH4 N2O HdC 
Unidad galones litros kg/litro Gjoule/kg GJoule kgCO2/Gjoule kgCH4/Gjoule kgNO2/Gjoule kg kg kg tn tn tn tCO2eq 

En. 17 64.345 0.712 0.04 1.8325456 69.3 0.033 0.0032 127 0.0605 0.0059 0.127 5.86E-06 6E-06 0.12701 

Abr. 169.5 641.5575 0.712 0.04 18.271558 69.3 0.033 0.0032 1266 0.603 0.0585 1.2662 5.85E-05 6E-05 1.26634 

May. 447.5 1693.7875 0.712 0.04 48.239068 69.3 0.033 0.0032 3343 1.5919 0.1544 3.343 0.000154 0.0002 3.34328 

Jun. 632.7 2394.7695 0.712 0.04 68.203035 69.3 0.033 0.0032 4726 2.2507 0.2182 4.7265 0.000218 0.0002 4.72691 

Jul. 487.5 1845.1875 0.712 0.04 52.55094 69.3 0.033 0.0032 3642 1.7342 0.1682 3.6418 0.000168 0.0002 3.64212 

Agst. 509 1926.565 0.712 0.04 54.868571 69.3 0.033 0.0032 3802 1.8107 0.1756 3.8024 0.000176 0.0002 3.80274 

Sept. 11 41.635 0.712 0.04 1.1857648 69.3 0.033 0.0032 82.17 0.0391 0.0038 0.0822 3.79E-06 4E-06 0.08218 

Oct. 131 495.835 0.712 0.04 14.121381 69.3 0.033 0.0032 978.6 0.466 0.0452 0.9786 4.52E-05 5E-05 0.9787 

Nov. 567.7 2148.7445 0.712 0.04 61.196243 69.3 0.033 0.0032 4241 2.0195 0.1958 4.2409 0.000196 0.0002 4.24129 

Dic. 737 2789.545 0.712 0.04 79.446242 69.3 0.033 0.0032 5506 2.6217 0.2542 5.5056 0.000254 0.0003 5.50613 

Anual 3709.9 14041.972   399.9153       27.71 0.00128 0.001 27.72 
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GLP Consumo Valores usados Consumo Factores de emisión 

Resultado 

Kilogramos Resultados en toneladas Final 

Mes Consumo Consumo Densidad VCN Consumo FE CO2 FE CH4 FE N2O CO2 CH4 N2O CO2 CH4 N2O HdC 

Unidad galones litros kg/litro Gjoule/kg GJoule kgCO2/Gjoule kgCH4/Gjoule kgNO2/Gjoule kg kg kg tn tn tn tCO2eq 

Jun. 24 90.84 0.542 0.05 2.461764 63.1 0.062 0.0002 155.3 0.1526 0.00049 0.1553 4.92E-07 5E-07 0.15534 

Jul. 35 132.475 0.542 0.05 3.5900725 63.1 0.062 0.0002 226.5 0.2226 0.00072 0.2265 7.18E-07 7E-07 0.22654 

Agst. 10 37.85 0.542 0.05 1.025735 63.1 0.062 0.0002 64.72 0.0636 0.00021 0.0647 2.05E-07 2E-07 0.06472 

Sept. 40 151.4 0.542 0.05 4.10294 63.1 0.062 0.0002 258.9 0.2544 0.00082 0.2589 8.21E-07 8E-07 0.2589 

Oct. 250 946.25 0.542 0.05 25.643375 63.1 0.062 0.0002 1618 1.5899 0.00513 1.6181 5.13E-06 5E-06 1.61811 

Nov. 57 215.745 0.542 0.05 5.8466895 63.1 0.062 0.0002 368.9 0.3625 0.00117 0.3689 1.17E-06 1E-06 0.36893 

Dic. 45 170.325 0.542 0.05 4.6158075 63.1 0.062 0.0002 291.3 0.2862 0.00092 0.2913 9.23E-07 9E-07 0.29126 

Anual 461 1744.885   47.28638       2.984 9.5E-06 9E-06 2.98 
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Unidades 

Operativas 

Papel FE FE FE Emisión en Kg Emisión en tn HdC por unidad 

operativa 

Unidad kg kg de CO2/Kg kg de CH4/Kg kg de N2O/Kg Kg de CO2 tn de CH4 Kg de N2O tn de CO2 tn de CH4 tn de N2O Tco2eq 

SGE 19.4 0.991 0.06 0.0299 19.2254 1.1640 0.5801 0.0192 0.0012 0.0006 0.0210 

SGPT 14.97 0.991 0.06 0.0299 14.8353 0.8982 0.4476 0.0148 0.0009 0.0004 0.0162 

OT 12.97 0.991 0.06 0.0299 12.8533 0.7782 0.3878 0.0129 0.0008 0.0004 0.0140 

GRDEPP 11.85 0.991 0.06 0.0299 11.7434 0.7110 0.3543 0.0117 0.0007 0.0004 0.0128 

SGPMI 11.64 0.991 0.06 0.0299 11.5352 0.6984 0.3480 0.0115 0.0007 0.0003 0.0126 

ORHH 11.64 0.991 0.06 0.0299 11.5352 0.6984 0.3480 0.0115 0.0007 0.0003 0.0126 

ORAJ 11.23 0.991 0.06 0.0299 11.1289 0.6738 0.3358 0.0111 0.0007 0.0003 0.0121 

GRI 10.98 0.991 0.06 0.0299 10.8812 0.6588 0.3283 0.0109 0.0007 0.0003 0.0119 

OC 9.98 0.991 0.06 0.0299 9.8902 0.5988 0.2984 0.0099 0.0006 0.0003 0.0108 

SGPAT 9.98 0.991 0.06 0.0299 9.8902 0.5988 0.2984 0.0099 0.0006 0.0003 0.0108 

GGDS 9.98 0.991 0.06 0.0299 9.8902 0.5988 0.2984 0.0099 0.0006 0.0003 0.0108 

ORAJ 9.98 0.991 0.06 0.0299 9.8902 0.5988 0.2984 0.0099 0.0006 0.0003 0.0108 

SGAATPE 9.98 0.991 0.06 0.0299 9.8902 0.5988 0.2984 0.0099 0.0006 0.0003 0.0108 

ODNGRD 9.98 0.991 0.06 0.0299 9.8902 0.5988 0.2984 0.0099 0.0006 0.0003 0.0108 

SGSL 9.39 0.991 0.06 0.0299 9.3055 0.5634 0.2808 0.0093 0.0006 0.0003 0.0101 

OAP 9.36 0.991 0.06 0.0299 9.2758 0.5616 0.2799 0.0093 0.0006 0.0003 0.0101 

SGOMP 8.87 0.991 0.06 0.0299 8.7902 0.5322 0.2652 0.0088 0.0005 0.0003 0.0096 

PPR 5.54 0.991 0.06 0.0299 5.4901 0.3324 0.1656 0.0055 0.0003 0.0002 0.0060 

OCRP 4.99 0.991 0.06 0.0299 4.9451 0.2994 0.1492 0.0049 0.0003 0.0001 0.0054 

GRPAT 4.99 0.991 0.06 0.0299 4.9451 0.2994 0.1492 0.0049 0.0003 0.0001 0.0054 

TOTAL 207.7    205.8307 12.4620 6.2102 0.2058 0.0125 0.0062 0.22 
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 Consumo de 

eléctrica Consumo Datos 

Mes Consumo Consumo FE HdC 

Unidad kWh MWh tCO2eq/MWh tCO2eq 

Enero 11836 11.836 0.17539 2.07 

Febrero 13033 13.033 0.17539 2.28 

Marzo 11443 11.443 0.17539 2.00 

Abril 11036 11.036 0.17539 1.93 

Mayo 12356 12.356 0.17539 2.17 

Junio 8948 8.948 0.17539 1.57 

Julio 10355 10.355 0.17539 1.82 

Agosto 10497 10.497 0.17539 1.84 

Septiembre 10270 10.27 0.17539 1.80 

Octubre 10345 10.345 0.17539 1.81 

Noviembre 11168 11.168 0.17539 1.96 

Diciembre 11258 11.258 0.17539 1.97 

Anual 132545 72.841  23.25 

  

Datos Consumo 

Consumo 

de agua FE Consumo HdC 

m3 kgCO2eq/m3 kgCO2eq tCO2eq 

439 0.344 151.016 0.151016 

575 0.344 197.8 0.1978 

485 0.344 166.84 0.16684 

445 0.344 153.08 0.15308 

282 0.344 97.008 0.097008 

219 0.344 75.336 0.075336 

290 0.344 99.76 0.09976 

201 0.344 69.144 0.069144 

200 0.344 68.8 0.0688 

231 0.344 79.464 0.079464 

252 0.344 86.688 0.086688 

251 0.344 86.344 0.086344 

3870  1331.28 1.33128 
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Anexo 5. Fotos de ejecución de la investigación 
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