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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo determinar la Huella de Carbono del Country Club
el Bosque — sede Chosica (CCEB), ubicado en la Carretera Central km. 29.5 en el distrito de
Lurigancho, provincia de Lima, departamento de Lima, para lo cual se utilizaron como
referencia los lineamientos establecidos por el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG
Protocol), asi como los factores de emision estandarizados por el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC) y factores de emision locales (red eléctrica del Per(), para la

cuantificacion de las emisiones expresadas en tCO; equivalente.

Para la determinar la Huella de carbono en (CCEB), se realiz6 una visita de reconocimiento de
campo a fin de identificar las areas, actividades, operaciones y procesos que permiten su
funcionamiento. Luego se definieron los limites organizacionales y operacionales para la
identificacion de las fuentes de emision y posterior clasificacion dentro de los tres alcances
contemplados en la metodologia del protocolo mencionado. Seguidamente, se elaboraron
formatos de recopilacion de datos y encuestas para la ejecucion de un inventario de emisiones

para el afio 2014.

Se obtuvo como resultado final una Huella de carbono de 909,41 tCO2eq emitidas durante el afio
2014 y una huella de carbono promedio de 4,187 kgCO-eq por visitante emitida por el uso de las
instalaciones. Asi mismo, la mayor participacién de emisiones se presento en el alcance 2 con
46,55 por ciento, luego el alcance 3 con 34,83 por ciento y por ultimo el alcance 1 con 18,62 por

ciento para el afio en estudio.

Para la mitigacién de huella de carbono en (CCEB) se plantearon ciertas medidas dentro del
alcance 2 que consistieron en el reemplazo de luminarias por otras mas eficientes, la
implementacién y uso de sensores de movimiento instalados en las luminarias que reduzcan el
gasto energético en las horas de mayor consumo, y la sustitucion del transformador eléctrico de
la subestacion eléctrica por uno de menor consumo, significando una reduccion de la Huella de

Carbono del 4,57 por ciento si se aplican dichas medidas.

Y finalmente para la neutralizacion de la huella de carbono en (CCEB), se propone realizar la
fijacion de las toneladas de CO- equivalente a través de la plantacion de la especie Guadua

angustifolia en una extension de 12 ha en ciclos de neutralizacion de 6 afios.
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Con la determinacion de la Huella de Carbono de este estudio se espera que la organizacion
adopte las propuestas de mitigacion y neutralizacion de las emisiones en toneladas de carbono
equivalente a mediano y largo plazo siendo asi mas responsable y comprometida con el medio

ambiente y el cambio climético.

Palabras claves: Huella, carbono, efecto, invernadero, bambu, neutralizacion.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento demografico y econdémico principalmente de los paises en
desarrollo, estan generando una presion hacia el clima y medio ambiente. Dicho crecimiento
se apoya en un aumento en la actividad industrial y de sus emisiones contaminantes,

produciendo una alteracion en el clima de la tierra conocido como cambio climatico.

Segun La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (1992), se
refiere a “el cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos comparables”. EI cambio climético se ha considerado como una
amenaza seria para la humanidad debido a su carécter global y el impacto negativo que origina
sobre la salud de la poblacion, su seguridad alimentaria, actividad econémica, agua y otros
recursos naturales y de infraestructura fisica (FONAM, 2004). Asi mismo, define también a
los gases de efecto invernadero (GEI) como “aquellos componentes gaseosos de la atmosfera,

tanto naturales como antropogenos, que absorben y reemiten radiacion infrarroja”.

Un inventario de emisiones de GEI o Huella de Carbono es el calculo detallado de las
emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero (GEI). El resultado de un
inventario de emisiones de GEl es el total de emisiones de CO.eq emitidas por una institucion,
empresa, compafiia 0 pais para un periodo determinado (MINAM, 2011). Mediante la
medicion de Huella de Carbono es posible obtener resultados que nos permitan tener un
diagndstico de las organizaciones y mediante ello realizar las modificaciones y/o mejoras
respectivas en sus distintos procesos internos a fin de reducir o mitigar sus emisiones de gases

de efecto invernadero (GEI).

En el Per, el Centro de Ecoeficiencia y Responsabilidad Social (CER) realizé en el 2009 la
medicién de huella de carbono a diferentes empresas de distintos rubros, entre ellas, hoteles
como Los Delfines, Miraflores Park Plaza, Casa Andina e Inkaterra, en la cual se cuantificaron
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), se buscaron oportunidades de reduccion,
y se aplicaron medidas de neutralizacion con el objetivo de la huella de carbono neutra (ECO

HOTELES, 2009). Por tal razén, siendo el Country Club el Bosque un centro esparcimiento



de gran concurrencia, que en organizaciones de este rubro no hay informacion al respecto, es

que merece ser evaluado.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la huella de carbono del
Country Club El Bosque sede Chosica (CCEB) segun el protocolo Green House Gas ( GHG
Protocol) , identificar y cuantificar las principales fuentes de emisidn de los principales gases
de efecto invernadero, determinar la huella de carbono por visitante, presentar una propuesta
para la neutralizacion de la huella de carbono a traves del establecimiento de una plantacion

forestal y proponer una alternativa de reduccion de los gases de efecto invernadero.



Il. REVISION DE LITERATURA

1.  ASPECTOS GENERALES

1.1.  CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es cualquier cambio en el clima a lo largo del tiempo por variabilidad
natural o como resultado de una actividad humana (IPCC, 2002). La Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) o UNFCCC por sus siglas en inglés
la define como un “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana,
que altera la composicién de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del

clima observada durante periodos de tiempo comparables” (UNFCCC, 1992).

1.2.  EFECTO INVERNADERO Y GASES RESPONSABLES

El efecto invernadero es el fendmeno natural por el cual la atmdsfera retiene parte de la energia
que el suelo emite luego de haber sido calentado por la radiacion solar. Sin el efecto
invernadero, la Tierra seria al menos 33°C mas frias que en la actualidad, toda el agua de la
superficie estaria congelada y pocas formas de vida, o ninguna, existirian (Keller y Blodgett,
2007).

El efecto invernadero se esté viendo acentuado en la Tierra debido a la actividad humana, la
cual emite inmensas cantidades de gases de efecto invernadero, trayendo como consecuencia

un aumento global en la temperatura del planeta (Echagtie, 2006).

Los gases son conocidos como gases de efecto invernadero (Green house gases “GHG” por
sus siglas en inglés), y desempefian un importante papel en el calentamiento de la atmosfera,
debido a su existencia, la temperatura de la Tierra tiene un valor medio global de unos 15 °C,
esencial para la vida, en lugar de los -18 °C que tendria si estos gases no estuvieran presentes

en la atmosfera (Echaglie, 2006).

2. GENERALIDADES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Se entiende por "Gases de Efecto Invernadero™ (GEI o GHG por sus siglas en inglés) aquellos
componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y
remiten radiacion infrarroja (UNFCCC, 1992).



Los GEI considerados por el Protocolo de Kyoto son los seis gases a los que se les atribuye la
mayor responsabilidad por el incremento de la temperatura global y de los disturbios en los
patrones del clima. No obstante, se hace hincapié para el siguiente estudio los tres gases mas
frecuentes en la naturaleza los cuales son el dioxido de carbono, el metano, y el 6xido de

azufre.

2.1. DIOXIDO DE CARBONO

El dioxido de carbono es el GEI més relevante asociado a actividades antropogénicas y a su
participacion en el calentamiento global después del vapor de agua. (IDEAM, 2007). Este gas
no es un contaminante en sentido convencional, es un componente natural de la atmdsfera

(0,033 por ciento) y es esencial para el crecimiento de las plantas (Kiely, 1999).

En la actualidad se admite que el CO> producido por el hombre es el gas mas importante de
entre los gases de efecto invernadero. Para el CO> se considera el valor de base del PCG igual
a 1 (Forster et al, 2007).

Sus emisiones anuales aumentaron en torno a un 80 por ciento entre 1970 y 2004. Los
aumentos de la concentracion mundial de CO> se deben principalmente a la utilizacion de
combustibles de origen fésil y, en una parte apreciable pero menor, a los cambios de uso de

la tierra.
Las concentraciones atmosféricas de CO> en 2005 fueron de 379 ppm. (IPCC, 2007).

El tiempo de permanencia en el sistema climético del CO: es relativamente largo de un siglo
0 més (IPCC, 1995)

2.2. METANO

El metano es un GEI que se genera en la naturaleza en condiciones anaerobias. Este proceso
tiene lugar en lagunas, campos de arroz, ganaderias, rellenos sanitarios y en la produccion y
consumo de los combustibles fosiles. Las concentraciones atmosféricas de CH4 en 2005
fueron de 1774 ppm. (IPCC, 2007). EI CH4 tiene un GWP igual a 25 (Forster et al, 2007). El
CHya posee un tiempo de residencia alto aproximadamente de 10 afios, pasado ese tiempo pasa

a oxidarse con radicales OH (Kiely, 1999).

2.3. OXIDO NITROSO
El éxido nitroso se produce en el ciclo del nitrégeno mediante la nitrificacion: de NHsa N2 y

N2O (Kiely, 1999). Este gas se produce también durante la combustion de combustibles
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fosiles, cuyo contribuyente mas significativo es el sector transporte (FONAM, 2004). La

concentracion mundial del N2O en la atmdsfera en 2005 fue de 319 ppm. (IPCC, 2007).

El N20 tiene un tiempo de residencia aproximado de 150 afios y un GWP igual a 298 (Forster
et al, 2007).

2.4, CO2 EQUIVALENTE Y PODER CALORICO GLOBAL (PCG)

Las emisiones de GEI se expresan en didxido de carbono equivalente (CO2eq). Una emision
de CO»-equivalente es la cantidad de emision de CO2 que ocasionaria, durante un horizonte
temporal dado, el mismo forzamiento radiactivolintegrado a lo largo del tiempo que una
cantidad emitida de un GEI de larga permanencia o de una mezcla de GEI. Para un GEI, las
emisiones de CO»-equivalente se obtienen multiplicando la cantidad de GEI emitida por su
potencial de calentamiento Global (PCG)? para un horizonte temporal dado. (IPCC, 2007).

El PCG es un indice para calcular la contribucion al calentamiento mundial relativo debido a
la emision en la atmdsfera de un kilogramo de un gas determinado de efecto invernadero,
comparado con la emision de un kilogramo de dioxido de carbono. Los PCG calculados para
diferentes horizontes temporales muestran los efectos de los periodos de vida en la atmosfera
de los diferentes gases (IPCC, 2001).

El PCG cambia dependiendo del escenario del tiempo que desea comparar. El acuerdo

internacional es usar horizontes de 100 afios.

LEI forzamiento radiactivo es un indicador de la influencia que determinado factor ejerce
sobre el balance de energia entrante y saliente del sistema Tierra-atmosfera, y constituye un
indice de la importancia de ese factor como posible mecanismo de cambio climatico. En el
presente informe, los valores del forzamiento radiactivo corresponden a cambios referidos a
las condiciones de la era preindustrial, definidos en 1750, y estan expresados en vatios por
metro cuadrado (W/my).

2 Abarca Gnicamente el di6xido de carbono (COy), el metano (CHa), el dxido nitroso (N20),
los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre
(SFs), cuyas emisiones estan contempladas en la CMCC. Estos GEI han sido ponderados
aplicando sus potenciales de calentamiento global (PCG) a cien afios, y utilizando valores
coherentes con los notificados en el marco de la CMCC.



En la tabla 1 se presentan los principales indicadores de potencial de calentamiento global.

Tablal: Principales indicadores de potencial de calentamiento global.
POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL DE LOS PRINCIPALES GEI
Potencial de calentamiento Mundial
(PCM) para Tiempo dado de Horizonte
Nombre comin o Tiempo Efl_clenc_la
: ! oo . radioactiva| 3gig¢
Designacion Formula quimica | devida (W m-2 . 100- 500-
Industrial (afios) (afios) 1) (100- 20-afios | oo afios
ppb afios)
. Ver 5 5
Diéxido de Carbono CO, - 1,4x10 1 1 1 1
debajo
Metano CH,4 128 3,7x10™* 21 72 25 7,6
Oxido nitroso N.O 114 3,03x1072 310 289 298 153
Hidrofluorocarbonados
HFC-23 CHF3 270 0,19 11 700 12 000 14 800 12 200
HFC-32 CH.F, 4,9 0,11 650 2330 675 205
HFC-125 CHF,CF; 29 0,23 2 800 6 350 3500 1100
HFC-134a CH,FCF; 14 0,16 1300 3830 1430 435
HFC-143a CH5CF; 52 0,13 3800 5890 4 470 1590
HFC-152a CH3CHF, 1,4 0,09 140 437 124 38
HFC-227ea CF3;CHFCF3 34,2 0,26 2900 5310 3220 1040
HFC-236fa CF3CH,CF; 240 0,28 6 300 8 100 9810 7 660
HFC-245fa CHF,CH,CF; 7,6 0,28 3380 1030 314
HFC-365mfc CH3CF,CH,CF3 8,6 0,21 2520 794 241
HFC-43-10mee CF3;CHFCHFCF,CF; 15,9 0,4 1300 4140 1640 500
Compuestos totalmente fluoruros
Hexafluoruro de SFs 3200 0,52 23900 | 16300 | 22800 | 32600
azufre
Trifluoruro de NFs 740 | o021 12300 | 17200 | 20700
nitrégeno
PFC-14 CF, 50 000 0,1 6 500 5210 7 390 11 200
PFC-116 CiFs 10 000 0,26 9 200 8630 12 200 18 200

Fuente: IPCC 2007.

3 SIE} Se refiere al Segundo Informe de Evaluacion del IPCC (1995) utilizado para informar
ante la Convencion Marco del Cambio Climéatico (CMCC).

4 La funcion de la respuesta del CO utilizada en este informe se basa en una concentracion
de COz con un valor de of 378 ppm.

®La eficiencia radiactiva del CO; se calcula utilizando la expresion simplificada del IPCC
(1990), con un valor de concentracion actualizado de 378 ppm y una perturbacion de 11 ppm.
® El tiempo de perturbacion del CH4es de 12 afios. EI PCM del CHa incluye efectos indirectos
de mejoras de ozono y vapor de agua en la estratosfera.



3. GENERALIDADES DE LA HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono es un indicador que mide la cantidad de gases de efecto invernadero,
expresados en toneladas de CO> equivalente, asociados a las actividades de una empresa,
entidad, evento, producto, servicio o persona individual. La medicion de la huella de carbono
es la contribucién de cada una de estas actividades al calentamiento global, porque sélo se
puede actuar sobre lo que se ha medido previamente. El calculo de la huella de carbono es
una herramienta que nos permite detectar dénde se producen los principales impactos de la
actividad estudiada.

3.1. HUELLA DE CARBONO

Se puede definir como la medida del impacto que nuestras actividades tienen en el medio
ambiente, especialmente en el cambio climético; es decir, es la cuantificacion de las emisiones
directas e indirectas, de gases de efecto invernadero, en adelante GEIs (CO2, CH4, N20O, HFCs,
PFCs y SFe) que son liberadas a la atmdsfera como consecuencia de la actividad de una
empresa, del ciclo de vida de un producto, la organizacién de un evento, y/o de la actividad
de una persona. Dichas emisiones son consecuencia de la produccién de energia eléctrica, uso
de combustibles fdsiles, operaciones de transporte y otros procesos industriales y agricolas.
(Garcia, 2013).

La Huella de carbono se define en cuatro ambitos:

a) Huella de Carbono de Organizacion:

Nos aporta informacion sobre la cantidad de GEIs emitidos por la actividad de una entidad o
emplazamiento. Viene expresada en toneladas (o kilogramos) de CO. equivalentes. (Garcia,
2013).

b) Huella de Carbono de Producto:

Brinda la informacion sobre la cantidad de GEls emitidos a lo largo del ciclo de vida de un
producto. Viene expresada en toneladas (o kilogramos) de CO- por tonelada (o kilogramo) de

producto que estamos analizando. (Garcia, 2013).

c) Huella de Carbono de Eventos:

Nos da la informacion sobre la cantidad de GEIs emitidos en la organizacion y desarrollo de
un evento. Viene expresada en Toneladas (o Kilogramos) de CO; equivalentes. (Garcia,
2013).



d) Huella de Carbono de Personas:

Aporta informacion sobre la cantidad de GEIs emitidos por la actividad cotidiana de una

persona. Viene expresada en Toneladas (o Kilogramos) de CO; equivalentes. (Garcia, 2013).

3.2. CARBONO NEUTRO

El término carbono neutro hace referencia a una huella de carbono igual a cero. Una
organizacion que quiere conseguir carbono neutro, lo que tiene que hacer es reducir su
impacto en el cambio climatico por lo general primero calcula su huella de carbono y luego
identificara las areas de sus operaciones en las que se pueden hacer reducciones de emisiones.
En la mayoria de los casos no se podra reducir la huella de carbono a cero y las organizaciones
pueden optar por invertir en proyectos que generen reducciones de emisiones de GEI para

compensar aquellas que no se pueden reducir internamente (Abbott, 2008).

Una forma de alcanzar la huella de carbono cero es mediante la compra de compensaciones
que se venden en toneladas de CO> equivalente, y pueden provenir de diversos proyectos,
como las tecnologias en renovables, proyectos de eficiencia energética, proyectos de
forestacion, proyectos de cambio de uso de la tierra y captura de metano (Abbott, 2008).

4.  EXPERIENCIAS ANTERIORES EN EL CALCULO DE HUELLA
CARBONO

Hay empresas en el Pert que han cuantificado, reducido y neutralizado su huella de carbono,

asi como también sus costos. De las empresas que cuentan con esta experiencia son:

Topy top, Corporacion Rey, Texfina (Textil), Agricola ATHOS (Agroindustrias), Calsa-
Fleishman (insumos de panaderia), Cormin Callao (minerales), Silgelsa (quimicos), Zinsa
(fundicion), COPEINCA (pesquera), BID (agencia de desarrollo), Hoteles: Los Delfines,
Miraflores Park Hotel, Casa Andina e Inkaterra; Bancos: Banco de Crédito del Peru, HSBC
entre otros (Calle y Guzman, 2011).

Por otro lado, AFP Integra se convirtio recientemente en la primera AFP en el Pera y la
primera empresa del grupo ING en América Latina en medir y neutralizar su huella de
carbono. Dicha empresa determind su huella de carbono en 1 946 tCO2eq emitidas durante el
afio 2010. Para la neutralizacion de dichas emisiones de GEI se opto por la adquisicion de
bonos de carbono del proyecto de reforestacion peruano de la Sociedad Agricola del Interés

Social (SAIS) José Carlos Mariategui, ubicada en Cajamarca. Este es un proyecto que busca



reforestar un bosque de pinos en areas degradadas y que desde hace algunos afios se
encontraba en busca de socios a quienes ofrecer bonos de carbono certificados
internacionalmente. Es asi que AFP Integra se ha comprometido a reforestar 1 450 hectareas
de bosques de la SAIS, con el fin de capturar mas de 373 000 tCO2eq en los proximos 25 afios
(Diaz y Pinillos, 2012).

La huella de carbono es una herramienta de gestion ambiental aplicable tanto para
organizaciones grandes y pequefias. Se usa para toda empresa comprometida con un buen
desemperio ambiental, que quiera determinar su huella de carbono y minimizar sus emisiones
de GEI a través de la introduccion de buenas practicas laborales, mejoramiento tecnoldgico,

adquisicién de bonos de carbono y proyectos de reforestacion.

En el sector de industria forestal existen empresas con experiencias de determinacion de la
huella de carbono entre las cuales figuran la Distribuidora Wood S.R.L, ubicada en el distrito
de San Juan de Lurigancho, Provincia de Lima, Departamento de Lima, ha determinado que,
para el normal funcionamiento de sus operaciones, emite anualmente un total de 20,41
tCO2eq, cifra equivalente a 11,54 kgCO.eq/m® producido de madera reaserrada (Diaz y
Pinillos, 2012). CARBOTEC S.A, ubicada en el distrito de Comas, Provincia de Lima,
Departamento de Lima, ha determinado que, para el funcionamiento de sus operaciones, emite
anualmente 38,93 tCOzeq Yy para la fabricacion de briquetas emite anualmente un total de

24,41 kgCOzeq/millar de briquetas producidas (Barrientos y Molina, 2014).

En el sector de turismo vivencial y esparcimiento tenemos el Ecolodge Ulcumano, ubicado
en la provincia de Oxapampa, region Pasco, ha determinado que, para el normal
funcionamiento de sus operaciones, emite anualmente un total de 71,15 tCOeq, cifra
equivalente a 0,41 kgCO-eq por huésped por noche cuando se incluye el traslado de huéspedes
desde Lima (Calle y Guzman, 2011). Y la Granja Villa y su mundo mégico S.A tienen
cuantificada que para el funcionamiento anual de 395605 tCO2eq, asi mismo para la atencion

y uso de las instalaciones por visitante fue de 1,3 kg CO2eq (Burga y Ordofiez 2014)

A nivel institucional, el Ministerio del Medio Ambiente (MINAM) se ha convertido en el
primer Ministerio de América Latina en medir el impacto que tienen sus actividades en el
cambio climético, determinando su huella de carbono en 678 tCO2eq emitidas durante el afio

20009, resultando asi un indicador per capita de 3,6 tCO.eq/colaborador.



En este caso, para la neutralizacion de las emisiones de GEI del MINAM del afio 2009, esta
puede llevarse a cabo a través del retiro del mercado de 675 créditos de carbono, producidos
en proyectos MDL de reduccion de emisiones en el mundo, de la cartera de First Climate o a
través del retiro de los créditos de carbono a futuro de alguno de los proyectos Forestales con

secuestro de carbono en el pais (MINAM, 2011a).

A nivel Municipal, el Municipio de Santiago de Surco se convirtio en la primera
Municipalidad a nivel nacional, que ha calculado su huella de carbono. El estudio realizado
en esta se denomina “Huella de Carbono de la Gerencia de Servicios a La Ciudad y Medio
Ambiente”. En dicho estudio identific6 que, al afio 2012, la gerencia de Servicios a la Ciudad
y Medio Ambiente ha emitido un total de 5,25 tCO.eq, donde la flota vehicular representa el
mayor porcentaje de fuentes de emision. Este municipio expresa un especial interés en realizar
las coordinaciones pertinentes para la certificacion del estudio elaborado y la compensacion
de la misma con el fin de obtener el sello de GESTION CARBONO NEUTRAL, mediante la
obtencion de creditos de carbono certificados, ademas se compromete promover la
optimizacion de los recursos e implementar medidas para un adecuado uso de la energia con

el fin de reducir afio a afio la Huella de Carbono (Barrientos y Molina, 2014).

5. CONTEXTO INTERNACIONAL

5.1. CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO

Tiene como objetivo la estabilizacidn de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema
climatico (CMNUCC, 1992). El impacto acumulado de las emisiones antropogénicas
producidas por la combustién de carbon e hidrocarburos desde la revolucion industrial, ha
alterado progresivamente la composicion de la atmdsfera. En particular la concentracion de
dioxido de carbono (C02) en la atmosfera ha crecido considerablemente desde la era
preindustrial (alrededor de 1750 A.D.) de unos 280 a 360 ppmv’; la concentracion de metano
(CHa) ha crecido de 700 a 1720 ppbv?; y la de 6xido nitroso (N20) de unos 275 a 310 ppbv.
El aumento de concentracion en la atmésfera de gases de efecto invernadero modifica el

equilibrio radiactivo entre el flujo entrante de energia solar y el flujo saliente de disipacion

" ppmv (partes por millon en volumen)
8 ppbv (partes por billon en volumen)
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térmica al espacio, con un resultado neto de acumulacion de energia y calentamiento global

conocido como efecto invernadero (Acquatella, 2000).

52. PROTOCOLO DE KYOTO

Al cabo de dos afios y medio de intensas negociaciones, en diciembre de 1997 se aprobo en
Kyoto (Japon) un acuerdo de la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre Cambio
Climético, este Protocolo de Kyoto (PK) afiade compromisos mas precisos y detallados para

equilibrar los distintos intereses politicos y econdémicos.

Su principal objetivo fue que en el periodo 2008-2012, se reduzcan en 5,2 por ciento las
emisiones que los paises desarrollados producian en el afio 1990. Se toma en cuenta a los seis
gases de efecto invernadero y las reducciones se miden en equivalentes de CO>, para producir
una cifra unica. No incluye los gases clorofluorocarbonados (CFC), debido a que estan dentro
del Protocolo de Montreal de 1987, referido a las sustancias que agotan la capa de ozono
(MINAM, 2010).

No obstante, los elementos méas notables del Protocolo de Kyoto son sus compromisos
vinculantes para las Partes incluidas en el anexo | de limitar o reducir las emisiones de GEl,
y sus mecanismos innovadores para ayudar a esas Partes a cumplir sus compromisos sobre
las emisiones (UNFCCC, 2007).

El Pert suscribe el protocolo de Kyoto en 1998, lo ratifica en el 2002 y entra en vigencia en
el 2005, y por lo tanto se alinea al objetivo ultimo de la convencion de “estabilizar las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero en un nivel que evite injerencias

peligrosas en el sistema climatico (UNFCCC, 2007).

El Protocolo de Kyoto establece un mercado de derechos emision (DE) a escala mundial y
ademas unos mecanismos complementarios para promover el cumplimiento de los objetivos
marcados. Asi, al firmar (ratificar) el Protocolo de Kyoto (PK) un pais se compromete no solo
1) a cumplir con los objetivos de reduccion de emisiones alli establecidos, sino también 2) a
poner en marcha, mediante normas legales internas, el funcionamiento del mercado mundial
de DE en lo que respecta a las industrias y demas agentes economicos del propio pais, asi
como 3) a utilizar los instrumentos juridicos de “reduccion activa” de emisiones que

acompafan al PK (Vergés, 2009).
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5.2.1. MECANISMOS JURIDICOS DE REDUCCION ACTIVA DE EMISIONES
DEL PROTOCOLO DE KYOTO

Se trata de mecanismos basados en proyectos (inversiones) encaminados a reducir las
emisiones en las fuentes, o a incrementar la absorcion por los ‘sumideros’ (bosques, p. e.) de
los gases de efecto invernadero. A un proyecto se le asignan unas determinadas Unidades de
Reduccién de Emisiones o derechos de emision (URE = DE), las cuales los inversores del

proyecto pueden vender en el mercado mundial de carbono (Vergés, 2009).

5.2.2. MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO

Es en esencia lo mismo que el MDL, pero entre paises industrializados: EI pais receptor es en
este caso una economia “en transicion a economia de mercado’’; entendiendo por tales paises
como Rusia, Georgia, etc. En ambos casos el reconocimiento de las unidades de derecho de
emision (DE) a un proyecto lo otorga el Comité de Cumplimiento del Protocolo de Kyoto
(PK), y la naturaleza de los proyectos ha de ser la reduccion de emisiones, para contribuir a
alcanzar el objetivo ultimo del CMNUCC (Verges, 2009).

Estos Mecanismos son instrumentos de caracter complementarios a las medidas y politicas
internas de cada pais basadas en la asignacion y el comercio de derecho de emision (DE). De
esta forma, se permite que los paises con objetivos de reduccion o limitacién de emisiones
(paises industrializados) que consideren particularmente oneroso reducir las emisiones en su
propio pais, puedan optar por pagar un precio mas econémico para reducir las emisiones en

otros paises (\VVergés, 2009).

53. MERCADO VOLUNTARIO

El denominado “mercado voluntario de carbono” comprende a todas las transacciones de
créditos de carbono que no estan regidas por una obligacion regulatoria de cumplir con una
meta de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Los créditos de carbono
generados en el marco de este ultimo se conocen como “créditos VER” — Reduccion de
Emisiones Verificadas (Verified Emissions Reductions, VER, por sus siglas en inglés)

(Finanzas carbono, 2014).

Los creditos VER, son adquiridos principalmente por el sector privado (empresas no sujetas
a regulacion de carbono, organizaciones no gubernamentales, municipalidades,
universidades, e, incluso, individuos que buscan compensar, por diversos motivos, sus

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Finanzas carbono, 2014).
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La Responsabilidad Social Corporativa (RSC) y las relaciones publicas estan entre las
motivaciones mas habituales para la compra de créditos de carbono. Otras razones son
consideraciones tales como la certificacion, la reputacion y los beneficios ambientales y
sociales (FAO, 2010).

La existencia de un mercado voluntario para las reducciones de emisiones, puede ser un buen
soporte para los sectores del mercado que no pueden afrontar los costos que implica cumplir
con el Protocolo de Kyoto (PK) (costos de certificadores, validadores, consultores, entre otros)
pero entregan reducciones reales de emisiones e importantes beneficios en términos de
desarrollo sustentable (Godoy, 2008).

6. CONTEXTO NACIONAL

6.1. POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE

La Politica nacional del ambiente es uno de los principales instrumentos de gestion para el
logro del desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en cuenta la Declaracién
de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio formulados por la
Organizacién de las Naciones Unidas y los demaés tratados y declaraciones internacionales
suscritos por el Estado Peruano en materia ambiental (OEFA, 2016). Dentro de sus
fundamentos se desprende que el cambio climético, la disminucion de bosques, la pérdida de
diversidad bioldgica, la creciente escasez de agua y la gestion limitada de las sustancias
guimicas y materiales peligrosos, son algunos de los problemas globales que se encuentran
bajo normas y tratados internacionales cuyo cumplimiento nacional es necesario impulsar
desde el Estado, de igual manera, tiene como uno de sus objetivos especificos el Asegurar una
calidad ambiental adecuada para la salud y el desarrollo integral de las personas, previniendo
la afectacion de ecosistemas, recuperando ambientes degradados y promoviendo una gestion

integrada de los riesgos ambientales, asi como una produccion limpia y ecoeficiente.

La Politica Nacional del Ambiente se estructura en base a cuatro ejes tematicos esenciales de
la gestion ambiental, respecto de los cuales se establecen lineamientos respecto de politica

orientada a alcanzar el desarrollo sostenible del pais. (MINAM, 2009).

Eje N°1.- Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la
diversidad bioldgica; tiene como uno de sus objetivos el lograr la adaptacion de la poblacion

frente al cambio climatico y establecer medidas de mitigacion, orientadas al desarrollo
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sostenible, asi como, tiene dentro de sus lineamientos el incentivar la aplicacion de medidas
para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico con un enfoque preventivo, considerando
las particularidades de las diversas regiones del pais, y conducir los procesos de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico difundiendo sus consecuencias, asi como capacitar a los

diversos actores sociales para organizarse.

Eje N°2.- Gestion Integral de Calidad Ambiental; teniendo como uno de sus objetivos
incorporar criterios de ecoeficiencia y control de riesgos ambientales y de la salud en las
acciones de los sectores publico y privado, y teniendo como uno de sus principales
lineamientos, promover la ecoeficiencia en la gestion ambiental de las entidades tanto

publicas como privadas.

Eje N°3.- Gobernanza Ambiental; tiene como uno de sus objetivos posicionar el tema
ambiental en las decisiones de estado articulando las capacidades nacionales, creando
sinergias y promoviendo una activa participacion ciudadana, y teniendo como uno de sus
principales lineamientos, fomentar la creatividad, investigacion e innovacién tecnologica
ambiental comprometidos con el desarrollo y estilo de vida sostenibles en los diferentes
actores de la sociedad.

Eje N° 4.- Compromisos y oportunidades ambientales nacionales; teniendo como uno de sus
objetivos lograr que el cumplimiento de los acuerdos internacionales suscritos y ratificados
por el Perl contribuyan eficientemente al aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables, y el uso racional y responsable de los no renovables, y teniendo como
uno de sus lineamientos, propiciar la ecoeficiencia, la calidad ambiental y la responsabilidad

social en la gestion empresarial.

6.2. PLAN NACIONAL DE ACCION AMBIENTAL (PLANAA) 2010 — 2021
Es un instrumento de planificacion nacional de largo plazo que contiene las metas y acciones

prioritarias en materia ambiental al 2021.

El Plan Nacional de Accion Ambiental propone lograr cambios significativos positivos,
identificandose metas prioritarias al 2021 que aseguren el cumplimiento de los objetivos
planteados en la Politica Nacional del Ambiente (MINAM, 2011b).

En el PLANAA, en las acciones estratégicas referente a bosques y cambio climatico, en la

accion estratégica 4.3 indica impulsar un crecimiento econémico con menor intensidad de
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emisiones de GEI y una economia baja en Carbono, para lo cual se tendra como meta una
linea base actualizada sobre GEI y lograr tener una relacion entre el crecimiento de las
emisiones de GEI y el crecimiento del PBI menor a 1. (MINAM, 2011b).

En materia de Bosques y Cambio Climatico establece como meta prioritaria la reduccion a
cero de la tasa de deforestacion en 54 millones de hectareas de bosques primarios bajo diversas
categorias de ordenamiento territorial contribuyendo, conjuntamente con otras iniciativas, a
reducir el 47,5 por ciento de emisiones de GEI en el pais, generados por el cambio de uso de
latierra. (MINAM, 2011b).

6.3. PLAN DE ACCION DE ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO

6.3.1. ESTRATEGIA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético es un tema cada vez mas relevante entre los peruanos, quienes reconocen
que para el desarrollo competitivo y sostenible de nuestro pais es necesario adoptar medidas
de adaptacion frente a los efectos del cambio climatico, al mismo tiempo que se aprovechan
las oportunidades asociadas al impulso de una economia baja en carbono. En ese contexto,
una herramienta fundamental es la Estrategia Nacional ante el Cambio Climético (ENCC),
aprobada por el Consejo de Ministros y publicada hoy en el Diario Oficial El Peruano a través
del Decreto Supremo N° 011-2015-MINAM. Esta estrategia, que actualiza la version del afio
2003 (Decreto Supremo N° 086-2003-PCM), refleja el compromiso del Estado peruano de
actuar frente al cambio climético de manera integrada, transversal y multisectorial,
cumpliendo asi con los compromisos internacionales asumidos por el Pert ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y teniendo en cuenta los
esfuerzos en marcha para adaptar los sistemas productivos, los servicios sociales y la

poblacion, ante los efectos del cambio climéatico (ENCC,2015).

La Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico (ENCC) refleja el compromiso del Estado
peruano de actuar frente al cambio climéatico (CC) de manera integrada, transversal y
multisectorial, cumpliendo con los compromisos internacionales asumidos por el Per( ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), y teniendo
en cuenta de manera especial los esfuerzos de prevision y accion para adaptar los sistemas

productivos, los servicios sociales y la poblacion, ante los efectos del CC.(ENCC,2015).
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El proposito de la ENCC es lograr que las entidades publicas y los sectores gubernamentales

estén en condiciones de realizar una gestion que permita entregar productos/bienes y servicios

a los ciudadanos a través de procesos que sean eficaces, econdmicos y de calidad. La ENCC,

de este modo, incorpora planteamientos que contribuyen a alcanzar un desarrollo satisfactorio

y sostenible para nuestra sociedad, con base en una economia baja en carbono. (ENCC, 2015).

7. METODOLOGIAS DE DETERMINACION DE LA HUELLA DE
CARBONO

En la actualidad estd cobrando importancia la probleméatica ambiental asociada al

calentamiento global. Diversas asociaciones y administraciones han desarrollado bases de

datos y metodologias especificas para la medicion de las emisiones de GEI y el célculo de la

huella de carbono, con el fin de poder identificar los planes de accion adecuados y certificar

el cumplimiento

de las

exigencias de

Kyoto (Mondéjar et al,2011).

La utilizacion de alguna de las metodologias en particular, depende del enfoque que se quiera

dar (Brito, 2011). En la actualidad existen dos tipos de enfoques metodolégicos para el calculo

de la huella de carbono, los cuales son hacia la empresa (organizacion) y al producto (Davila,
Varela, 2014). Véase la Tabla 2.

Tabla2: Metodologias de Huella de Carbono de uso Mundial a nivel corporativo y
producto
ENFOQUE HERRAMIENTA TITULO
GHG PROTOCOL | ESTANDAR CORPORATIVO DE CONTABILIDAD Y REPORTE DE GHG PROTOCOL
CORPORATIVO
(ORGANIZACION) | 1SO 14064 -1 INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
ISO 14 069 CUANTIFICACION Y REPORTE DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO DEL CICLO DE VIDA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS
PAS 2 050:2 011 ESPECIFICACIONES PARA LA EVALUACION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO DEL CICLO DE VIDA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS
PAS 2 060:2 010 ESPECIFICACION PARA LA DEMOSTRACION DE LA NEUTRALIDAD DE CARBONO
ISO 14 067 LA HUELLA DE CARBONO DE LOS PRODUCTOS - REQUISITOS Y DIRECTRICES PARA
PRODUCTO LA CUANTIFICACION Y COMUNICACION
GHG PROTOCOL | ESTANDAR DE CICLO DE VIDA DE PRODUCTO DE CONTABILIDAD Y REPORTE DE GHG
PROTOCOL

Fuente: Barrientos y Molina, 2014.
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Cabe resaltar que las metodologias més utilizadas a nivel internacional y que apuntan al
calculo de la huella de carbono para empresas son: Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol)
Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI y la norma ISO 14064.

En la tabla 3 se realiza una comparacion entre dichas metodologias.

Tabla3: Comparacion estdndar de metodologias de Huella de Carbono

COMPARATIVA TECNICA GHG PROTOCOL ISO 14064
CORPORATIVA

LIMITES ORGANIZATIVOS Nos da una guia para establecer | Brinda una aproximacién por
los limites, pero no tiene instalaciones y recomienda
recomendaciones. limites de control operacional.

Diferencia entre Alcance 1 Diferencia entre emisiones directas
(obligatorio), Alcance 2 (obligatorias) e indirectas
. (obligatorio) y Alcance 3 (algunas obligatorias — Alcance 2

LIMITES OPERACIONALES (recomendable). Aporta y otras recomendables — Alcance
una guia sobre qué 3). Aporta indicaciones sobre
reportar. qué reportar.

IDENTIFICACION Y CALCULO Dispone de herramientas de No dispone de herramientas de apoyo,

DE EMISIONES DE GEI apoyo disponibles en su pero es mas explicita en la

web para el calculo de las seleccion y desarrollo de los
emisiones. calculos.

INFORME O REPORTE DEL Se centra en la transparencia y Se centra en las necesidades de los

INVENTARIO DE GEI en la aportacion de usuarios definidos por la

informacién al publico. organizacion.

HERRAMIENTAS Tiene herramientas, y son muy No tiene herramientas.
précticas.

Fuente: Ambrés et al, 2012.
7.1. PROTOCOLO DE GEI - ESTANDAR CORPORATIVO DE

CONTABILIDAD Y REPORTE (ECCR)
La Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero es una alianza multipartidaria de
empresas, organizaciones no gubernamentales (ONGs), gobiernos y otras entidades,
convocada por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial
para el Desarrollo Sostenible (WBCSD) (Viteri, 2013). EI ECCR ofrece estandares y
lineamientos para empresas y otras organizaciones interesadas en preparar un inventario de

emisiones de GEI. Cubre la contabilidad y el reporte de los seis GEI previstos en el Protocolo
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de Kioto -didxido de carbono (CO.), metano (CHa), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos
(HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SFs) (WBCSD-WRI, 2004).

Para ayudar a delinear las fuentes de emisiones directas e indirectas, mejorar la transparencia,
y proveer utilidad para distintos tipos de organizaciones y de politicas de cambio climatico y
metas empresariales, se definen tres "alcances™ para propositos de reporte y contabilidad de
GEI (alcance 1, alcance 2 y alcance 3) (WBCSD-WRI, 2004).

Se describen a continuacion:

- Alcance 1; las emisiones directas ocurren de fuentes que son propiedad de o estan
controladas por la empresa. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustion de

calderas, hornos, vehiculos, etc.

- Alcance 2; incluye las emisiones de la generacién de electricidad adquirida y

consumida por la empresa. Electricidad adquirida se define como la electricidad

- Alcance 3; es una categoria opcional de reporte que permite incluir el resto de las
emisiones indirectas. Las emisiones del alcance 3 son consecuencia de las actividades
de la empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por
la empresa. Algunos ejemplos de actividades del alcance 3 son la extraccion y
produccion de materiales adquiridos; el transporte de combustibles adquiridos; y el
uso de productos y servicios vendidos (WBCSD-WRI, 2004).

Este estandar ha sido disefiado principalmente desde la perspectiva de las empresas
involucradas en el desarrollo de un inventario de GEI. No obstante, es igualmente aplicable a
otros tipos de organizaciones cuyas operaciones estén vinculadas a la emision de GEI, como

ONGs, agencias gubernamentales y universidades (Ambros et al., 2012).

7.1.1. IDENTIFICACION Y CALCULO DE LAS EMISIONES GEI
Segun (WBCSD-WRI, 2004), una vez que el limite del inventario ha sido establecido, las
organizaciones proceden al calculo de las emisiones GEI en la cual se siguen las siguientes

etapas:

a) Identificar fuentes de emisiones de GEI
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El primero de los cinco pasos para identificar y calcular las emisiones en una organizacion es
categorizar las fuentes de emisiones de GEI dentro de los limites de la organizacion. Las
emisiones de GEI tipicamente provienen de las siguientes categorias de fuentes:

- Combustion fija: Quema de combustibles en equipos estacionarios o fijos, como
calderas, hornos, quemadores, turbinas, calentadores, incineradores motores,

flameadores, etc.

- Combustion movil: Quema de combustibles en medios de transporte, como
automaviles, camiones, autobuses, trenes, aviones, buques, barcos, barcazas,

embarcaciones, etc.

- Emisiones de proceso: emisiones de procesos fisicos o quimicos, como el CO- de la
etapa de calcinacion en la manufactura de cemento, el CO- del “cracking" catalitico

en procesos petroquimicos, las emisiones de PFC en la fundicion de aluminio, etc.

- Emisiones fugitivas: liberaciones intencionales y no intencionales, como fugas en las
uniones, sellos, empaques, o juntas de equipos, asi como emisiones fugitivas derivadas
de pilas de carbon, tratamiento de aguas residuales, torres de enfriamiento, plantas de
procesamiento de gas, etc.

b) Seleccionar un método de célculo de emisiones GEI

La medicion directa de emisiones de GEI mediante el monitoreo de concentracion y flujo no
es comun. Mas a menudo, las emisiones pueden calcularse con base en un balance de masa o
fundamento estequiométrico especifico para una planta o proceso. Sin embargo, la
aproximacion mas comun para calcular las emisiones de GEI es mediante la aplicacién de
factores de emisién documentados. Estos factores son cocientes calculados que relacionan
emisiones de GEI a una medida de actividad en una fuente de emision. Los lineamientos del
IPCC (IPCC, 1996) aluden a una jerarquia de métodos y tecnologias de calculo que van de la
aplicacion de factores genéricos de emision al monitoreo directo. En muchos casos, cuando
el monitoreo no se encuentra disponible o su costo es prohibitivo, los datos exactos de
emisiones pueden calcularse a partir de la informacion del uso de combustibles.
Generalmente, incluso usuarios pequefios conocen la cantidad de combustible consumido, y
tienen acceso a datos del contenido de carbdn del combustible mediante coeficientes genéricos

de contenido de carb6n o mediante un muestreo periddico mas exacto del combustible. Las
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organizaciones deben utilizar el método de célculo mas exacto que se encuentra a su

disposicion y que sea apropiado dentro del contexto de su reporte.

c) Recolectar datos de actividades y elegir los factores de emision

Para la mayoria de las empresas pequefias y medianas, y para muchas grandes empresas, las
emisiones de alcance 1 seran calculadas con base en las cantidades adquiridas de combustibles
comerciales (gas natural, diésel, combustdleo, gasolina, etc.) utilizando los factores de
emision publicados. Las emisiones de alcance 2 se calcularan primordialmente a partir del
consumo medido de electricidad y de factores de emision publicados por los proveedores de
electricidad o por la red eléctrica local. Las emisiones de alcance 3 se calcularan
primordialmente a partir de los datos de las actividades de la empresa, como el uso de
combustible o los kilometros recorridos por pasajeros, y factores de emision publicados o de
terceras partes. En la mayoria de los casos, si los factores especificos de emision de la fuente
0 instalacion estan disponibles, son preferibles a factores de emision mas genéricos o

generales.

d) Aplicar herramientas de célculo

El uso de estas herramientas es recomendable, ya que, al ser revisadas por expertos y lideres
industriales, son actualizadas de manera regular y se cree que son las mejores disponibles. Las
organizaciones pueden sustituir sus propios métodos de calculo de GEI siempre y cuando sean

mas exactos o, al menos, consistentes con los métodos del ECCR.

Existen dos principales herramientas de calculo:
- Herramientas intersectoriales que pueden ser aplicadas a distintos sectores. Estas
incluyen: combustion fija, combustion movil, uso de HFC en refrigeracion y aire

acondicionado, e incertidumbre en la medicion y estimacion.

- Herramientas sectoriales que estan disefiadas para calcular emisiones en sectores
especificos, como aluminio, hierro y acero, cemento, petroleo y gas, pulpa y papel,

organizaciones basadas en oficinas, etc.

La mayoria de las organizaciones deberan emplear mas de una herramienta de célculo para

cubrir la totalidad de sus emisiones de GEI.

e) Enviar los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo
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Para reportar las emisiones totales de una corporacion, las organizaciones usualmente
necesitan recopilar y condensar los datos de muchas plantas, posiblemente en distintos paises
y divisiones de la empresa. Es importante planear este proceso cuidadosamente para
minimizar la carga del reporte, reducir el riesgo de error que puedan ocurrir al recopilar los
datos, y asegurar que todas las plantas estén recabando datos de manera consistente y
previamente aprobada. Idealmente, las corporaciones integran el reporte del GEI con sus
herramientas y procesos de reporte existentes, y toman ventaja de cualquier dato relevante
que ya fue recolectado y reportado por las plantas a las oficinas de division, las oficinas

corporativas, los reguladores, u otras partes involucradas.

Las herramientas y procesos seleccionados para reportar datos necesitaran de la
infraestructura de informacion y comunicacion existente, también dependerén de la cantidad
de detalle que las oficinas centrales quieran que las plantas reporten. Las herramientas para

recoleccion y administracion de datos pueden incluir:

- Bases de datos seguras a traves de la red interna de la compafiia o el internet, para el

ingreso directo de datos en las instalaciones.

- Formatos de hojas de calculo para ser llenados y enviados por correo electronico a una

oficina corporativa o de la division, donde los datos son procesados posteriormente.

- Formas de reporte en papel para ser enviadas por fax a una oficina corporativa o de la
division, donde la informacion seréd vaciada en una base de datos corporativa. Sin
embargo, este método puede aumentar la probabilidad de errores, si no hay un control

suficiente para asegurar la precision en la transferencia de los datos.

Para el reporte interno a nivel corporativo, se recomienda utilizar formatos de reporte
estandarizados para asegurar que los distintos datos recibidos de las distintas unidades de
negocios, plantas o instalaciones sean comparables, y que las normas de reporte interno sean
cumplidas. Los formatos estandarizados pueden reducir significativamente el riesgo de

errores.
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7.2.  NORMA ISO 14064 — CUANTIFICACION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

El 1SO 14064 es una norma internacional conforme a la cual se verifican voluntariamente los
informes de emisiones de gases de efecto invernadero (Irga, 2015). Tiene como objetivo
especificar los principios y requisitos para la cuantificacion y el informe de emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel de una organizacién. Incluye
requisitos para disefio, desarrollo, gestién, informe y/o verificacion de un inventario de GEI

de una organizacion. El estandar de la norma esta compuesto en tres partes:

- Parte N°1.- Especifica los requisitos para el disefio y desarrollo de inventarios de

emisiones de GEI en el nivel de organizacion o entidad.

- Parte N°2.- Detalla los requisitos para la cuantificacion, seguimiento y presentacion
de informes sobre mejoras en la reduccién y eliminacion de emisiones en proyectos
GEL.

- Parte N°3.- Establece los requisitos y directrices para la realizacion de la validacion y
verificacion de informacién sobre los GEl, lo cual es aplicable a los organismos de

verificacion para efectos de la certificacion.

7.3.  NORMA ISO 14069 — CUANTIFICACION Y REPORTE DE EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PARA LAS ORGANIZACIONES
— GUIA PARA LA APLICACION DE LA NORMA 1SO 14064 — |

La norma UNE-ISO 14069: 2013 de cuantificacion e informe de GEI para organizaciones,
describe los principios, conceptos y métodos relacionados con la cuantificacién y el informe
de las emisiones de GEI directas e indirectas para una organizacion. Proporciona una guia de
orientacion para la aplicacion de la norma ISO 14064-1 en los inventarios de gases de efecto
invernadero en una organizacion, para la cuantificaciéon y el informe de emisiones directas,

emisiones indirectas por energia y otras emisiones indirectas. (1SO, 2013)
Esta norma técnica permite a la organizacion hacer lo siguiente (I1SO, 2013):

a) Mejorar la trasparencia y la consistencia de las emisiones de GEI reportados (directa,

indirecta de energia y otra emision indirecta), establecer una clasificacion de
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categorias para todas las emisiones, en particular las emisiones indirectas, y

recomendar esta clasificacion para todos los inventarios de la ISO 14064-1.
b) Elegir o desarrollar el método de calculo de las emisiones.

c) Diferenciar, cuando sea necesario, los tres principales tipos de organizacion que se

abordan:

- Una instalacion o un centro de produccion (espacialmente delimitado) el suministro
de bienes (industria) y/o servicios (terciario), que pertenece a una organizacion publica

0 privada.
- Una organizacion privada o publica, con varias instalaciones, sitios o subsidiarias.

- Unaautoridad local que produce emisiones directas e indirectas, tanto de sus propias
operaciones como de los servicios prestados dentro de un territorio especifico: como
los servicios prestados a la comunidad (carreteras, limpieza, transporte, jardines, etc.)
que pueden ser entregados directamente por la autoridad publica o en formas mixtas

(actividades externalizadas, delegaciones, etc.)

- Reportar las emisiones y remociones de GEI utilizando un formato simplificado para
reportar de manera fécil y entendible.

7.4. GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) se cre6 en 1988
con la finalidad de proporcionar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos

cientificos, técnicos y socioecondémicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles

repercusiones y estrategias de respuesta. (IPCC, 2013).

El IPCC prepara también metodologias y directrices para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero mediante el Equipo de tareas sobre los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero (TFI). Esas metodologias y directrices ayudan a las Partes en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) vy su
Protocolo de Kyoto a confeccionar los inventarios de emisiones de gases de efecto

invernadero por las fuentes y la absorcion por los sumideros. La ltima publicacion importante
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fue Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto

invernadero. (IPCC, 2006).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

1. LUGAR DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Country Club® EI Bosque sede Chosica,
ubicada en Carretera Central Km. 29,5 en el distrito de Lurigancho, provincia de Lima,

departamento de Lima, véase Figura 1.
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la organizacion evaluada country club el bosque —
sede Chosica

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion obtenida de Google Earth, 2016.

® Son clubes normalmente ubicados en las afueras de las ciudades, incluyen deportes, eventos
sociales y culturales. (Villareal, 2011). Es aquella asociacién que ha sido creada con el
objetivo de lograr fines concretos, ya sean deportivos, politicos y culturales, entre otros.
Quienes componen un club son un grupo variable de personas que se han asociado libremente
y siguiendo fielmente sus preferencias, gustos, necesidades de relacionamiento social y
objetivos y entonces, para satisfacerlas han decidido asentarse en un determinado espacio
fisico que sera el punto de reunion de todos aquellos que comparten las mismas tendencias,
gustos y objetivos. Por Gltimo, la caracteristica comun que todos los clubes presentan es la
ausencia de &nimo de lucro respecto de las actividades que alli se despliegan (Roa, 2013).



2.  MATERIALES Y EQUIPOS

- Formatos utilizados para el ingreso de data.
- GPS con precision +/- 3 m.

- Laptop.

3.  METODOLOGIA

3.1. ESTABLECIMIENTO DEL ANO BASE DE ESTUDIO
Para nuestro estudio se tomaron en cuenta todos los datos recopilados durante el afio 2014.

32. ELECCION DE LA METODOLOGIA A APLICAR PARA LA
CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES GEI

La metodologia elegida como base para el calculo de la Huella de Carbono para el presente
trabajo de investigacion es la descrita en el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG
Protocol) propuesta por WBCSD-WRI (2004), asimismo se tom6 como referencia los factores

de conversion de emision del IPCC (2006). Se desarroll6 el siguiente procedimiento:

3.21. RECOPILACION DE INFORMACION Y DESCRIPCION DE LA
ORGANIZACION

La recopilacion de la informacion del Country Club El Bosque (CCEB) sede Chosica se
realizo a traves de entrevistas y encuestas al personal encargado y demas colaboradores de las

distintas areas de trabajo.

Para poder realizar la descripcion de la empresa se agruparon en 3 &reas: administrativa,
operativa - mantenimiento y ventas - servicios, (ver Anexo 1). Luego se formularon 27
preguntas (ver Anexo 2) y se hizo la distribucion de las instalaciones (ver Anexo 3) segun la

agrupacién antes mencionada.

3.2.2. DETERMINACION DE LOS LIMITES ORGANIZACIONALES Y
OPERACIONALES DEL INVENTARIO GEI

Se tomaron como referencia los aspectos del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
propuesta por WBCSD-WRI (2004) que se veran en los siguientes limites.
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a) LIMITES ORGANIZACIONALES

Se consider6 como limites organizacionales para efectos del presente trabajo de investigacion
el definido a través del enfoque operacional®® los cuales fueron documentados en el “Formato

de Limites Organizacionales y Operacionales del Inventario de GEI” (ver Anexo 4).

b) LIMITES OPERACIONALES

Los limites operacionales fueron los siguientes:

- Alcances 1: Emisiones directas de GEI producidas por las fuentes que son propiedad
de la organizacion controladas por esta, se considerd principalmente el uso de
combustibles fosiles.

- Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la adquisicién de electricidad. Se
generan fisicamente en la empresa que produce la electricidad, pero la energia es
consumida en las instalaciones y procesos de la organizacion que calcula su huella de

carbono.

- Alcance 3: Categoria opcional de emisiones indirectas que son consecuencia de la
actividad de la organizacidn, pero que ocurren en fuentes que no son de su propiedad
ni estan controladas por ella. Se consider6 el Consumo de agua, papel, uso de
fertilizantes, transporte de personal Casa-Trabajo, Fermentacion entérica y gestion de
estiércol de animales de granja.

Por politica interna de la empresa se evito con respecto al trato con el visitante el calculo de
la huella de carbono correspondiente a las emisiones producto del transporte de los visitantes

desde su vivienda hacia el Club.

Se omitio la emision de GEI de los distribuidores de insumos para cocinas y quioscos y
eventos dada la complejidad de obtener datos que representen exclusivamente la huella de
carbono del transporte de dichos insumos considerando la planificacién logistica de

distribucion del proveedor.

10 Una empresa ejerce control operacional sobre alguna operacion si dicha empresa o alguna
de sus subsidiarias tiene autoridad plena para introducir e implementar sus politicas operativas
en la operacion, en cuyo caso se debera contabilizar el 100% de sus emisiones de GEI
(IPIECA, 2003).
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Los limites organizacionales y operacionales del inventario de GEI fueron también

documentados en el “Formato de Limites Organizacionales y Operacionales del Inventario
de GEI” (ver Anexo 4).

3.3. METODOLOGIA PARA LA CUANTIFICACION DE EMISIONES GEI
Se tomaron como referencia los factores de conversion de emisiéon del IPCC (2006) y la
metodologia del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero propuesta por WBCSD-WRI

(2004). El procedimiento para llevar a cabo la cuantificacion de GEI fue el siguiente:

a) IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE EMISION DE GEI

Se identificaron y clasificaron las fuentes de GEI dentro de los limites organizacionales y
operacionales determinados, utilizando para ello el “Formato de Lista de Identificacion de

Fuentes de Emision de GEI” (ver Anexo 5).

b) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DIRECTAS DE GEI POR CONSUMO
DE COMBUSTIBLES.

Se determinaron las emisiones directas de GEI utilizando los métodos propuestos por Consejo
Internacional de Asociaciones Forestales y Papeleras (ICFPA, 2005) y World Resources
Institute (WRI, 2008).

- Determinacién del Consumo de Combustibles

- Se obtuvo el consumo de combustibles de los datos mensuales de consumo de
combustibles, en litros (L), de todas las fuentes de emisién de GEI, tanto estacionarias
como moviles, que pertenecen o son controladas por la empresa evaluada dentro los
limites organizacionales determinados para efectos del inventario de GEI. La
informacion se recogio de los diferentes registros y facturas por consumo de

combustibles mantenidas por el area de servicios y almaceén.
- Determinacion de las emisiones de GEI por consumo de combustibles.

- Para tener lecturas de consumo de combustibles, en litros, se expresaron en unidades
de masa tomando como referencia los valores de densidad de los combustibles fosiles
indicados en la tabla 4 REPSOL (2011) e IPCC (2006). Para tal fin se utilizo el

“Formato de Datos de la Actividad — Consumo de Combustibles” (ver Anexo 6)

28



Tabla4: Valores de poder calorifico inferior, densidad y factores de emision de los
combustibles fosiles

Tipo de Valor Cal6rico Densidad kg CO2/GJ Por kg CH4/GJ kg N20 /GJ
combustible Neto (kJ/kg)*® (kg/L) ¥ defecto!? Por defecto®® Por defecto®?
Gasolina 90 Plus 47 697,6 0,7215 69,3 0,033 0,003
Lubricantes 40 200,0 0,853 73,3 0,003 0,0006
Diésel B5 45 500,0 0,87 74,1 0,004 0,004
GLP 47 300,0 0,542 63,1 0,062 0,0002

Fuente: REPSOL (2009), REPSOL (2011) e IPCC (2006).

Los datos obtenidos en masa (kg) de combustible, se multiplicaron por su valor calorico neto.
A continuacién, se tiene que multiplicar de forma separada el valor resultante por cada uno
de los factores de emision de CO., CHs y N2O y por sus respectivos Potenciales de
Calentamiento Global (PCG) (ver cuadro 1). Como resultado final, la sumatoria de dichas
multiplicaciones permitio obtener el total de emisiones de GEI, expresadas en didxido de
carbono equivalente (CO-eq), producidas por la actividad y/o proceso. Todo el procedimiento

anteriormente expuesto se resume en la siguiente ecuacion:

CC x PCN
D= ——

o X (FECOZ + FEcy, X PCGeyy, + FEy , X PCGy )

Dande:
o ED: Emisiones Directas de GEI, en tCO2eq
o CC: Cantidad de Combustible consumido, en kg.
o PCN: Poder Calorico Neto del Combustible utilizado, en GJ/kg

o FEco,, FEcn., FEn,o : Factores de Emision de COz, CHs, N2O del
Combustible utilizado, en: kgCO2/GJ, kgCH4/GJ y kgN20/GJ,

respectivamente.

11 Estos valores corresponden a Gasohol 90 plus y el diésel B5 S-50 que se comercializa en
Lima.

121 os valores representan el 100 % del valor del contenido del carbono del combustible.

13 Factores de emision por defecto CO, CHa y N2O del transporte terrestre inicamente.
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o PCG¢y,, PCGy,o : Potencial de Calentamiento Global del CHs y N2O,

respectivamente.

La formula se empleara para el calculo de las emisiones directas del consumo de combustibles

del alcance 1.
¢) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.

Para el célculo de las emisiones de CO; atribuibles al consumo de energia eléctrica dentro del
alcance 2, se tomo la metodologia propuesta por World Business Council for Sustentable
Development & Word Resources Institute (WBCSD-WRI ,2010).

- Determinacion del Consumo Eléctrico de la Empresa

Para obtener el consumo eléctrico de la organizacion se recolectaron los datos mensuales de
consumo eléctrico, en kilowatts-hora (kWh), de todas las actividades dentro de los limites

organizacionales determinados para efectos del Inventario de GEI.

La data que se utilizé fue obtenida de los recibos mensuales de consumo eléctrico del afio de
estudio que fueron entregados por el proveedor del servicio de la empresa. Para tal fin se
utilizé el “Formato de Datos de la Actividad — Consumo de Energia Eléctrica” (ver Anexo
7).

c.1) CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA POR AREAS:
Posteriormente a partir de la informacion contenida en el Anexo 7, se procedié a agrupar el
consumo de energia de los aparatos y equipos eléctricos en las siguientes areas:

1) Avrea de Operacion - mantenimiento

2) Areade Ventas - servicios

3) Area Administrativa

Para un mejor calculo del consumo de energia eléctrica dado que comparten una ubicacion
similar se incluyeron para el inventario dentro del Area de Operacion — mantenimiento, el

total de las luminarias externas y las subestaciones con transformadores eléctricos.
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- Aparatos y Equipos Eléctricos

Para determinar el consumo de energia eléctrica por aparatos y equipos eléctricos se

emplearon las siguientes ecuaciones:

E = W*T uso Q)
W = K*V*[*Cos, )
W motor = (HP*746)/ (1000*~) (3)
Donde:
o W: es la potencia eléctrica activa expresada en watts.

o T uso: el tiempo de funcionamiento expresado en horas.

o K: es una constante que depende del tipo de conexion (K= 1 si es monofasico

y k=V13 si es trifasico)
o V, I: Voltaje e intensidad de corriente (voltios y amperios respectivamente)
o Cos,: Factor de potencia (Para motores varia entre 0.7 — 0,93)
o n Eficiencia de la maquina o artefacto, “factor ~ 0.7 — 0,93
- Luminarias en exteriores

El célculo del consumo eléctrico para el caso de las luminarias en exteriores se realizd

aplicando las siguientes férmulas:
E = (W luminarias + 10 % Perdidas por el equipo encendido) X Tuso
Donde:

o E: Consumo eléctrico en Kilowatts hora

o W luminarias: Potencia eléctrica en watts

o Tuso: Tiempo de uso de la luminaria.
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- Pérdidas de energia eléctrica por uso de transformadores eléctricos

Habiéndose identificado en el lugar de estudio dos transformadores eléctricos ubicados en las
dos subestaciones existentes, se les determiné la energia perdida, a través del calculo de la

potencia perdida por el tiempo de funcionamiento, mediante la siguiente expresion:
Energia perdida por uso de Transformador = Potencia Perdida * T uso

Finalmente, los datos de consumo de energia obtenidos de los equipos eléctricos, luminarias
y por el uso de transformadores, se distribuyeron por areas para el célculo de emisiones de

GEI y posteriormente proponer su reduccion. Véase en anexo 8.

- Determinacién de las Emisiones de GEI por Consumo de Energia Eléctrica.

La informacidn referida al consumo eléctrico global (kWh) por 1000 se pasé a MWh, y luego
se multiplico ese valor con el factor de emision de 0,5470 tCO.eq/MWh!* para obtener las

emisiones en GEI expresadas en tCOzeq.

d) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE CO, POR
CONSUMO DE AGUA

- Determinacion del Consumo de Agua de la Empresa
Se cuantific el consumo mensual de agua en el afio de estudio, en metros ctbicos (m?), de
todas las actividades dentro de los limites organizacionales pertenecientes al alcance 3, a

través de los recibos mensuales de la empresa proveedora de dicho servicio y los resultados

fueron registrados en el “Formato de Datos de la Actividad — Consumo de Agua” (ver Anexo
9).

- Determinacion de las Emisiones de GEI por Consumo de Agua.

Se calcularon las emisiones indirectas de GEI por consumo de agua utilizando, para ello, la

siguiente ecuacion:

OEIl,,= DA xFE

14 Factor de Emision de CO2 del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) para el afio 2007 (FONAM, 2009).
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Donde:
OEI, :  Otras Emisiones Indirectas de GEI por consumo de agua, en tCO.eq
DA :  Datos de la Actividad, en m?

FE :  Factor de Emision por Consumo de Agua (0,0005 tCO.eq/m?)®

e) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR EL
TRANSPORTE CASA-TRABAJO.

- Elaboracion de Encuesta de Transporte Casa-Trabajo

Se hizo uso de la una encuesta “Formato Distancias recorridas al afio por Transporte Casa-

Trabajo” (ver Anexo 10) que incluye los rubros referentes a:
o Nombre del colaborador
o Distrito del Domicilio
o Direccion del Domicilio
o Medio de Transporte
o Tipo de Combustible (en caso del medio de transporte)
o Afo del Vehiculo (en caso del medio de transporte)
o Tecnologia de control de emisiones (en caso del medio de transporte)
o Numero de ruta (en caso el medio de transporte)
o Dias a la semana que trabaja en la empresa.

- Distribucién de Encuesta de Transporte Casa-Trabajo

15 Se Uso el Factor de Emision determinado por el Ayuntamiento de Santiago de Compostela (CONAMA, 2008).
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Se distribuyd la encuesta elaborada (ver Anexo 10) a los colaboradores de la empresa a traves
de los encargados de las distintas areas con el propdsito de recopilar informacion referida al

transporte de su casa al trabajo y viceversa.
- Determinacion de las Emisiones de GEI por el Transporte Casa-Trabajo

Se hizo uso de la informacion recopilada con las encuestas (ver Anexo 10) y los factores de
emision de CO2, CHs y N2O por tipo de vehiculo de transporte (ver Anexo 11 y 12) para
determinar las emisiones totales de GEI generados por el transporte de la casa al trabajo a

través de la siguiente ecuacion.

DR; 1
O, = —= (FECOZ + 755 (FEcu, X PCGen, + FEy o x PCGNZO))
Donde:
o OElL : Otras Emisiones Indirectas de GEI por transporte Casa-

Trabajo, en tCOzeq

o DR; : Distancias recorrida por colaborador, en Km (considerar viaje

de ida y vuelta)

o FEcq, : Factor de Emision de CO: del vehiculo empleado por el

colaborador, en gCO2/km

o FEcy,, FEno : Factor de Emision de CHs y N2O del vehiculo

empleado por el colaborador, en mgCH4/km y mgN2O/km
o PCGg¢y,, PCGy,o: Potencial de Calentamiento Global del CHs y N2O

o n : NUmero de pasajeros que ocupa el vehiculo empleado por el

colaborador para el transporte de su casa al trabajo y viceversa.
o i Colaborador(a)

Es necesario incluir la variable “n” en la ecuacion pues se entiende que cada pasajero comparte
un porcentaje de las emisiones de GEI del vehiculo de transporte del que hacen uso.
Atribuyendo al colaborador una fraccion de las emisiones de GEI del vehiculo de transporte

en el tramo de su casa al Trabajo, la cual, para fines practicos, es equivalente a dividir la
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emision total calculada en un determinado tramo entre el nUmero de pasajeros que ocupa el
vehiculo de transporte (WRI, 2008).

El Anexo 11 muestra los factores de emision de CO> por tipo de vehiculo (ICFPA, 2005). El
Anexo 12 contiene los factores de emision de CHs y N2O por tipo de vehiculo (IPCC, 2006).
Para facilitar la manipulacion de los datos se hizo uso de la hoja de Trabajo “GHG Protocol

Tool for Mobile Combustion” (WRI, 2008).

f) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR EL
CONSUMO DE PAPEL

- Determinacién del Consumo de Papel de la Empresa

Se recopil6 informacion de la cantidad y tipo de papel en todas las areas de la organizacion
mediante entrevistas al personal, datos de compras e inventario de almacén con el formato de

datos de la actividad — consumo de papel (ver Anexo 13).
- Determinacion de las Emisiones de GEI por consumo de Papel de la Empresa

El célculo de las emisiones de GEI por consumo de papel se realiz en base a la informacion
recopilada en el paso anterior. El gramaje del papel se multiplicé por el Area del papel para

llevarlo a unidades de masa en gramos (gr).
G je (& A Y=p hoj
ramaje (F) x Area (m*) = Peso por hoja (gr)

Para luego multiplicarlo con la cantidad de hojas consumidas en las areas obteniéndose la

masa total que se expresara en kilogramos (kg).
Peso por hoja (gr) x Cantidad de hojas = Peso Total (kg)

Luego se multiplico la informacion referida al consumo de papel (kg) por el factor de emision
de (0,00184 de tCO2eq/kg)*® de papel virgen y (0,00061 de tCO2eq/kg)*® de papel reciclado

obteniéndose como resultado las emisiones de GEI en toneladas de COz equivalente.

Peso Total X FE = GEI en tCOzeq.

15Se Uso el Factor de Emision determinado por el Ayuntamiento de Santiago de Compostela (CONAMA, 2008).
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g) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR
ANIMALES DE GRANJA

- Determinacion de las Emisiones de GEI de Animales de Granja por fermentacion

entérica

Siguiendo la metodologia del IPCC (2006), el nimero de cabezas de animales se multiplico
por los factores de emision® para obtener las emisiones procedentes de la fermentacion
entérica en toneladas por afio producto de la digestion de los animales presentes en la empresa
y por el potencial de calentamiento global del metano, se obtienen las emisiones expresadas
en toneladas de CO- equivalentes. Para definir el numero de animales presentes en el club y
sus especies se hizo uso del Formato de datos de consumo de animales de granja (ver anexo
N° 13)

h) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR EL USO
DE FERTILIZANTES

- Determinacion de las Emisiones de GEI por el uso de fertilizante tipo Urea.

Segun el IPCC (2006), el agregado de urea a los suelos durante la fertilizacion conduce a una
pérdida de CO- que se fija en el proceso industrial. Las emisiones por fertilizacién con urea

se calcularon mediante la siguiente férmula:
CO, — C Emisién = M x FE
Donde:
o Emision CO»-C: emisiones anuales de C por aplicacion de urea, ton C afio-1
o M: cantidad anual de fertilizacion con urea, ton urea afio-1
o FE: factor de emisidn, ton de C (ton urea afio-1)

Es preciso indicar que se aplico un factor de emision de 0,20 para urea, que es equivalente al

contenido de carbono de la urea sobre la base de su peso atdmico (20 por ciento para

16 para fermentacion entérica los factores de emision en paises en desarrollo para aves y caballos son 1y 18 respectivamente
cuya fuente proviene del IPCC (2006)
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CO(NH®>)2). Asi mismo, el resultado obtenido por ésta formula se encuentra expresado en
toneladas de carbono al afio, para expresar las emisiones en toneladas de CO- equivalente al
afio se multiplico por 44/12 (IPCC, 2006).

i) CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR MANEJO
DE ESTIERCOL

Se emple6 la metodologia propuesta por el IPCC (2006), tomando en cuenta los factores de

emision correspondientes para el manejo del estiércol, que se observa en la tabla 5.

Tabla5: Factores de emision de ganado por manejo de estiércol

Factores emision de la Gestién del Estiércol por temperatura para equinos(kgCHoacabeza-Lario-1)
Ganado Factor de emision de CHa segln la temperatura promedia anual (°C)

Fria (menor a 15°C) ‘ Templada (15 a 25°C) ‘ Célida (mayor a 25°C)
Equinos
Paises desarrollados 1,56 2,34 3,13
Paises en desarrollo 1,09 1,64 2,19

Fuente: IPCC, (2006).

El nimero y abundancia de cada especie de los animales que se registraron en la granja, se

obtuvieron haciendo uso del anexo de linea base de animales de granja (Véase en anexo 14).
Con la siguiente ecuacion se calcul6 la cantidad de CH4 del manejo de estiércol:

EF~ * N
., (T) (T)
CH,est l = _—
,sestierco (1) * 106
Donde:

o CHg estiércol: emisiones de metano por la gestion de estiercol, para una

poblacion definida, Gg CH4 cabeza™ afio™

o EF): factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH4 cabeza®

!ano?
o Nm: cantidad de cabezas de la especie de ganado (T)

T: especie de ganado

(@]
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Una vez obtenida la cantidad de metano se multiplicd por el potencial del calentamiento
global (PCG CHi) para obtener las emisiones expresadas en toneladas de CO:

equivalentes.

34. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA
EVALUADA

Se calculo el total de emisiones de GEI de la empresa evaluada para el afio 2014 utilizando,

para ello, la siguiente ecuacion:

ET= ED+EI+OEI

Dénde:
o ET : Emisiones Totales de GEI, en tCO2eq
o ED : Emisiones Directas de GEI, en tCO2eq (Alcance 1)
o EI : Emisiones Indirectas de GEI, en tCOzeq (Alcance 2)
o OEI : Otras emisiones Indirectas de GEI, en tCO2eq (Alcance 3)

3.5. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO POR VISITANTE

El célculo de la generacion de gases de efecto invernadero que genera un visitante el dia que
acude al club resulta del cociente de la huella de carbono club evaluada para el afio 2014 entre
el nimero de visitantes totales el afio en mencion, sin las emisiones indirectas que se generaran

de cada visitante en el transporte de casa-trabajo.

ETv=ETe/N

Donde:

o ET,: Emisiones totales de GEI por visitante, en kg CO, eq.
o ET,.: Emisiones totales de GEI de la Organizacion, en kg CO, eq.

o N: Numero de visitantes totales en el afio 2014.
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3.6. NEUTRALIZACION DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA
EVALUADA.

La propuesta de neutralizacion de la huella de carbono del Country Club EI Bosque (CCEB)
se realizO mediante la plantacion de la especie “Bambi o Cafia Guayaquil” (Guadua
angustifolia kunth). Esta especie con uso forestal tiene valor estructural y con potencial de
neutralizacion del cambio climatico. Tiene una taza alta crecimiento, que garantiza una
captura permanente de CO», debido a su rapido crecimiento y su condicion de planta C4
(Bustamante, 2014).

En latabla 6 se presentan las caracteristicas de biomasa y captura de carbono en una plantacién

de Guadua angustifolia de un estudio realizado por Cruz (2009).

Tabla6: Consideraciones para la plantacién de Guadua angustifolia kunth.

Carbono y CO; fijado por Organo y por Afio en 278 cepas en Toneladas por Hectérea (Distanciamiento 6m x
6m) (area 1 Ha)
Hoja Total Carbono Total CO,
Edad (Afios) Raiz | Rizoma | Tallo i Rama | Hoja . B
Caulinar Fijado T/ha Fijado T/ha
1 0,15 0,26 0,64 0,10 0,21 0,06 1,42 5,21
2 0,56 0,19 1,35 0,08 0,65 0,19 3,02 11,07
3 0,54 1,59 6,61 0,20 2,67 0,60 12,21 44,77
4 0,30 4,87 | 13,40 0,47 7,11 1,61 27,76 101,79
5 1,24 2,24 | 26,30 0,99 1,92 1,39 34,08 124,96
6 1,77 10,60 | 22,50 3,59 4,51 3,17 46,14 169,18

Fuente: Cruz, (2009).

La junta de accionistas CCEB posee extensiones de terreno en Cajamarca y considerando que
se cuenta con experiencias documentadas sobre manejo de cultivos de Guadua angustifolia en
diversas zonas andinas, se propone la implementacién de una plantacién en la provincia de

San Miguel, Departamento de Cajamarca.

Esta especie se debera plantar en campo abierto sobre suelos de preferencia francos o francos
arenosos y con buen drenaje a un distanciamiento establecido de 6 x 6 m entre lineas y plantas
se obtiene un total de 278 cepas por hectarea y un total de 18 487 tallos por hectarea en

plantaciones de una madurez de 6 afos.

Con la guadua angustifolia, ademas de neutralizar la huella de carbono, se espera generar

perspectivas para la industrializacion con fines estructurales, venta de bonos de carbono.
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3.7.

PROPUESTA DE REDUCCION DE EMISIONES GEL.

Una vez realizada la huella de carbono se hizo un analisis del mismo para poder identificar

las oportunidades de reduccién de GEI, dependiendo de las intenciones y proyecciones de la

empresa, se detallan las caracteristicas y/o tipos de reducciones que podrian ser propuestas:

Absolutas: Serén las reducciones concretas de las emisiones totales, es decir plantearse
un porcentaje de reduccion de GEI por debajo de la linea base que sera producto de

los resultados del estudio.

Intensidad: Reducciones por unidad productiva, esto se realiza tomando en cuenta el
crecimiento de la empresa, es decir, si una empresa tiene entre sus objetivos un
crecimiento porcentual de produccidén, como consecuencia incrementara sus
emisiones de GEI, para esto se debe evaluar y establecer reducciones especificas de

mejora de procesos individuales.
Periodo: Se tomar en cuenta la linea de tiempo en corto, mediano y largo plazo.

Comunicacion: Plantear una adecuada estrategia comunicacional para permitir la

motivacion e involucramiento del personal y de los clientes.

Monitoreo: El estudio trazara una linea base de la situacion de emisiones de GEI de la
empresa, Y las propuestas de reduccion deberan ser evaluadas a corto, mediano y largo
plazo.

Dentro de las propuestas de reduccion se consideraron los siguientes aspectos:

Energia: Medidas de conservacion e inversion en mejora de eficiencia energética.

Ejemplo: cambio de luminarias, uso de calefaccion, instalaciones de controles.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. LIMITES ORGANIZACIONALES Y OPERACIONALES
Los limites organizacionales y operacionales del Country Club El Bosque - Sede Chosica,

descritos en la metodologia, son mostrados en la figura 2.
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Figura 2: Limites Organizacionales y Operacionales del Country Club El Bosque —
Sede Chosica



2. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI

2.1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y FUENTES DE EMISION DE LA
ORGANIZACION EVALUADA

La organizacion en estudio, "Country Club el Bosque™ ingresa al mercado del entretenimiento
el 11 de marzo de 1964, promueve entre sus asociados y familiares practicas vinculadas a la
salud, recreacion, deporte, cultura, calidad de vida, responsabilidad social y conservacion de
un espacio ecoldgico para la ciudad y el cuidado del medio ambiente. Actualmente, cuenta
con tres sedes: una de campo, ubicada en Villa del Sol, Chosica, considerada la més grande
del Peru; otra de Playa, localizada en Punta Rocas; y una nueva sede de Ciudad, ubicada en

Surco.

El Country Club el Bosque de la sede Chosica cuenta con tres categorias de areas:
administrativa, operativa- mantenimiento y ventas-servicios. Para el funcionamiento de estas
areas se hace uso de combustibles fosiles, energia eléctrica y agua. En la figura 3 podemos

apreciar las areas mencionadas, para mayor detalle ver anexo 3.
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Figura 3: Distribucion de las instalaciones en el country club el bosque

Fuente: Country club el bosque para la cuantificacion de las emisiones de GEI



En la tabla 7, se detalla el consumo de combustibles para el afio 2014. Dentro del Alcance 1
se incluye el consumo de los diferentes tipos de combustibles utilizados durante la fase
operacional del CCEB.

Tabla7: Consumo de combustibles fésiles

Consumo
Consumo )
] o ) mensual Densidad Peso
Cantidad Fuente de Emisién Combustible ] anual
promedio - (kg/L) (Kg)
(L/ANO)
(L/MES)

1 Caldero calentador GLP 2848,52| 34182,25 0,54 18 526,78
66 Calentador agas 13 L GLP 1575,22| 18902,65 0,54 10 245,24
1 Calentador agas 16 L GLP 28,27 339,23 0,54 183,86
2 Cocina industrial 1 hornilla GLP 293,85 3526,22 0,54 1911,21
4 Cocina industrial 2 hornillas GLP 43,96 527,50 0,54 285,91
5 Cocina industrial 3 hornillas GLP 894,33 10731,98 0,54 5816,73
1 Cocina industrial 4 hornillas GLP 149,96 1 799,55 0,54 975,35
1 Cocina industrial 6 hornillas GLP 160,67 1 928,09 0,54 1 045,02
2 Cocina industrial tipo horno GLP 161,19 1934,34 0,54 1 048,41
2 Cocina plancha 1 hornilla GLP 12,50 150,00 0,54 81,30
3 Cocina plancha 2m GLP 510,61 6 127,33 0,54 3321,02
2 Cocina plancha 4 hornilla GLP 228,71 2 744,55 0,54 1 487,54
2 Cocina simple 1 hornilla GLP 2,50 30,00 0,54 16,26
2 Freidora de papas GLP 174,19 2 090,33 0,54 1 132,96
2 Camién ligero Diésel B5 S50 372,73 4 472,76 0,87 3891,31
1 Moto bomba Diésel B5 S50 45,42 545,10 0,87 474,24
1 Cortacésped Gasolina 90 Plus 45,05 540,56 0,72 390,01
Gasolina 90 Plus 157,66 1 891,95 0,72 1 365,04

3 Desbrozadora -
Lubricantes 17,60 211,20 0,85 180,15
) ) Gasolina 90 Plus 25,74 308,89 0,72 222,86

1 Mochila fumigadora -
Lubricantes 5,87 70,40 0,85 60,05
i Gasolina 90 Plus 74,00 888,06 0,72 640,73

4 Motosierra :
Lubricantes 23,47 281,60 0,85 240,20
Termo nebulizadora Gasolina 90 Plus 19,31 231,67 0,72 167,15
Tractor corta césped Gasolina 90 Plus 12,62 151,42 0,72 109,25

Total 7 883,95| 94607,63
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Las emisiones correspondientes al alcance 1 fueron de 167,24 tCO2eq que representan el

18,43 por ciento del total de emisiones del Club, ver la tabla 8, el detalle de las emisiones se

muestra para el Alcance 1. Para ello se utilizé la ecuacion para el calculo de emisiones directas

de GEI, en tCO.eq, cuyas cantidades de combustibles estan descritas en “Consumo de

combustibles fosiles”.

Tabla8: Emisiones de GEI para el Alcance 1 - 2014
Emisiones L
Participacion
Fuente de Emision Combustible GEI %)
COz2 (kg) CHa (kg) | N20 (kg) | (tCO2eq)
Caldero Calentador GLP 55 295,5856 | 54,3316 0,1753 56,7061 33,91
Calentador A Gas 13 Lt GLP 30578,2477 | 30,0452 0,0969 31,3583 18,75
Calentador A Gas 16 Lt GLP 548,7633 | 0,5392 0,0017 0,5628 0,34
Cocina Industrial 1 Hornilla GLP 5704,2554 | 5,6048 0,0181 5,8498 3,50
Cocina Industrial 2 Hornillas GLP 853,3206 0,8384 0,0027 0,8751 0,52
Cocina Industrial 3 Hornillas GLP 17 360,7897 | 17,0581 0,0550 17,8036 10,65
Cocina Industrial 4 Hornillas GLP 2911,0731 2,8603 0,0092 2,9853 1,79
Cocina Industrial 6 Hornillas GLP 3119,0069| 3,0646 0,0099 3,1986 191
Cocina Industrial Tipo Horno GLP 3129,1173| 3,0746 0,0099 3,2089 1,92
Cocina Plancha 1 Hormilla GLP 242,6504 0,2384 0,0008 0,2488 0,15
Cocina Plancha 2m GLP 9912,0027 | 9,7392 0,0314 10,1648 6,08
Cocina Plancha 4 Hornillas GLP 4 439,7707 4,3624 0,0141 4,5530 2,72
Cocina Simple 1 Hornilla GLP 48,5301 | 0,0477 0,0002 0,0498 0,03
Freidora De Papas GLP 3381,4697| 3,3225 0,0107 3,4677 2,07
Camion Ligero Diésel B5 S50 13 119,7305| 0,7082 0,7082 13,3485 7,98
Moto Bomba Diésel B5 S50 1598,9109| 0,0863 0,0863 1,6268 0,97
Cortacésped Gasolina 90 Plus 1289,1612 0,6139 0,0558 1,3211 0,79
Desbrozadora Gasolina 90 Plus 4512,0642| 2,1486 0,1953 4,6240 2,76
Lubricantes 530,8514 | 0,0217 0,0043 0,5327 0,32
Gasolina 90 Plus 736,6635| 0,3508 0,0319 0,7549 0,45
Mochila Fumigadora
Lubricantes 176,9505 | 0,0072 0,0014 0,1776 0,11
Gasolina 90 Plus 2117,9077| 1,0085 0,0917 2,1704 1,30
Motosierra
Lubricantes 707,8019 | 0,0290 0,0058 0,7103 0,42
Termo Nebulizadora Gasolina 90 Plus 552,4977| 0,2631 0,0239 0,5662 0,34
Tractor Corta Césped Gasolina 90 Plus 361,1096 | 0,1720 0,0156 0,3701 0,22
TOTAL 163 228,23 140,54 1,66 167,24 100,00
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La mayor participacion de las emisiones de GEI del alcance 1 pertenece al uso de combustible
GLP (84,33 por ciento) ver figura 4, su uso es orientado a las areas de Ventas - Servicios. Por
lo tanto, se afirma que el uso de combustibles fosiles como el GLP, tienen un alto impacto en

la emisién de GEI.

Emisiones de GEI (tCO2eq)

9,80 1,42
(5,86%) (0,85%)

14,97
(8,95%)

141,03
(84,33%)

_

B GLP mDiesel B5S50 m Gasolina 90 Plus Lubricantes

Figura 4: Participacion de combustibles

Como se puede evidenciar, las emisiones generadas por el uso del combustible de GLP son
significativamente superiores a las emitiditas por los otros combustibles fosiles, en orden

descendente: Diesel B5 S50, Gasolina 90 Plus y lubricantes.

Finalmente, para poder describir las emisiones de GEI por las areas de la empresa (ver figura
5). El &rea que tiene mayor emision y participacion de GEI es Ventas - Servicios, por atencion

a los visitantes del Club seguida del area Operativa - Mantenimiento.

Emision de GEI por area (tCO2eq)

28,78
(17%)

138,45
(83%)

B OPERATIVA - MANTENIMIENTO  ® VENTAS-SERVICIOS =

Figura 5: Emision de GEI por area en tCO2eq
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2.2. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI DEL ALCANCE 2
Las emisiones de GEI comprendidas en el alcance 2, son aquellas emitidas de forma indirecta
por el Club como producto de su normal funcionamiento durante el periodo de evaluacién del

afio (2014), para el caso del presente estudio corresponden al consumo de la energia eléctrica.

Las emisiones correspondientes al alcance 2 fueron de 423,80 tCO.eq que representan el
46,70 por ciento del total de emisiones del Club (ver tabla 19 Emisiones totales por alcance).

En la figura 6 se grafica el consumo anual de electricidad por el Club durante el afio de estudio
2014.

Consumo de energia eléctrica (kW/h)
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67616 P 66752 —
70000 60235 62237 6332
2056 60192

80000
g 64891 65312

60000
50000

KW/H

40000
30000
20000
10000

Figura 6: Consumo de energia eléctrica afio — 2014

De la figura 6 se puede apreciar una tendencia creciente en el consumo eléctrico en los tres
primeros meses del afio, lo cual evidencia una relacion directamente proporcional con una
mayor afluencia de socios y visitantes al club en ese mismo periodo de tiempo. Esto puede
explicarse debido a que en esos meses del afio se dan las vacaciones escolares y la demanda
en el alquiler de los bungalows durante dias de semana registra un aumento y con ello el
tiempo horas de uso de los diversos servicios que ofrece el Club y que requieren de energia
eléctrica para su funcionamiento. De igual manera se puede observar un segundo pico en el
consumo eléctrico que corresponde al mes junio, esto debido a que en ese mes se realizan

diversas actividades por dias festivos para el Club.

En la tabla 9 se muestra el consumo de energia eléctrica total y por cada area del Club de

manera mensual.
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Tabla9: Consumo de energia eléctrica Anual de las Areas de la Empresa — 2014
Consumo eléctrico por areas
Consumo eléctrico
Mes Administrativa | Operativa - Mantenimiento | Ventas - Servicios Global (kWh)
(kwh) (kwh) (kWh)

Enero 605,94 32 238,46 34 771,61 67,61
Febrero 638,34 33 962,52 36 631,14 71,23
Marzo 646,40 34 391,15 37 093,45 72,13
Abril 511,30 27 203,58 29341,11 57,05
Mayo 539,79 28 719,29 30 975,92 60,23
Junio 598,19 31 826,51 34 327,29 66,75
Julio 571,66 30414,74 32 804,60 63,79
Agosto 539,41 28 698,79 30 953,81 60,19
Septiembre 557,73 29 673,82 32 005,45 62,23
Octubre 567,51 30 193,99 32 566,50 63,32
Noviembre 581,52 30939,21 33 370,27 64,89
Diciembre 585,29 31139,94 33 586,77 65,31
Total 6 943,08 369 402,00 398 427,92 774 773,00

Se puede apreciar que el Club ha consumido durante el periodo de estudio 2014 un total de
774 773,00 kWh, siendo el area de Ventas-Servicios la que mayor consumo registra,
representando el 51,43 por ciento del total de la energia eléctrica consumida durante el periodo
de estudio sefialado. Esto se explica debido a que la mayoria de servicios que brinda el Club

para el disfrute de los visitantes requieren de energia eléctrica para su funcionamiento.

En la tabla 10 se muestra el total de emisiones y participaciones por area de GEI del alcance
2.

Tabla 10: Emision y Participacién de GEI por area

Factor de emisién COz | Emisién L
. ) Participacion
Area kWh MWh red eléctrica Peru Total )
0
(tCO2/MWHh) (tCO2eq)
Administrativa 6 943,08 6,94 0,55 3,80 0,90
Operativa -Mantenimiento 369 402,00 | 369,40 0,55 202,06 47,68
Ventas - Servicios 398 427,92 | 398,43 0,55 217,94 51,43
Total 2014 423,80 100,00

Se desprende que la mayor participacion del total de GEI para el periodo de estudio 2014 la
tiene el &rea de Ventas- Servicios con 217,94 tCOzeq, l0 que representa el 51,43 por ciento del

total de emisiones del alcance 2. Esto se debe a que el area de Ventas — Servicios se encuentra
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completamente orientada a la atencidn al publico visitante puesto que ellos hacen uso de

diferentes servicios que ofrecen las instalaciones del Club.

2.3. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE GEI DEL ALCANCE 3

Las emisiones de GEI comprendidas en el alcance 3, son aquellas emitidas de forma indirecta
por el Club como producto de su normal funcionamiento durante el periodo de evaluacion del
afio (2014), para el caso del presente estudio corresponden al consumo de agua, transporte
casa-trabajo, consumo de papel, fermentacion entérica, uso de fertilizantes y manejo de

estiércol.

Las emisiones correspondientes al mencionado alcance 3 fueron de 316,41 tCO2eq lo que
representa el 34,87 por ciento del total de emisiones del Club (ver tabla 19. Emisiones totales

por alcance).
Determinacion de las emisiones indirectas de GEI por consumo de agua.

Cabe sefialar que existen 2 fuentes de alimentacion de agua que abastecen al Club, una de
ellas corresponde a la red de distribucion de agua administrada por Sedapal la cual es
empleada para el consumo domeéstico en el Club y la segunda fuente de agua proviene del
canal de regadio administrado por la “Junta de Usuario del Sub distrito del Rio Rimac”, la

cual es empleada para el riego de las areas verdes existente en el Club.

En la figura 7, se presenta la distribucion del consumo mensual de agua, visualizando el
incremento sostenido desde noviembre hasta marzo, lo cual mantiene una relacién con la

afluencia de visitantes al Club.

Consumo mensual de agua en m3 para el afio 2014
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Figura 7: Consumo mensual de agua para el afio — 2014.
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Las emisiones de GEI generadas por el consumo de agua del club, se detallan en la tabla 11.
Para efectos précticos el volumen total en m*® del consumo incluye la sumatoria de los

suministros de Sedapal y de la Junta de Usuario del Sub distrito del Rio Rimac (JUSRIRI).

Tabla 11: Emisiones de GEI por consumo de Agua - 2014

Suministro
JUSRIRI Volumen tCOzeq pOr
Mes Sedapal
(m3) Total en (m®) | consumo agua
(m3)

Enero 11 621,00 37 333,34 48 954,34 24,47
Febrero 11 636,00 37 333,34 48 969,34 24,48
Marzo 12 415,00 37 333,34 49 748,34 24,87
Abril 11 187,00 37 333,34 48 520,34 24,26
Mayo 10 961,00 37 333,34 48 294,34 24,14
Junio 10 147,00 37 333,34 47 480,34 23,74
Julio 10 105,00 37 333,34 47 438,34 23,71
Agosto 10 102,00 37 333,34 47 435,34 23,71
Septiembre 10 190,00 37 333,34 47 523,34 23,76
Octubre 10 140,00 37 333,34 47 473,34 23,73
Noviembre 11 275,00 37 333,34 48 608,34 24,30
Diciembre 11 467,00 37 333,34 48 800,34 24,40

TOTAL 579 246,02 289,62

El club ha consumido un total de 481 837 m® de agua en el afio 2014 emitiendo un total de

289,62 tCO2¢q, l0 que representa el 91,54 por ciento del total del Alcance 3 de emisiones.

2.4. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR EL
TRANSPORTE CASA-TRABAJO

Para cuantificar las emisiones de GEI se realizaron encuestas considerando solo a los
colaboradores que laboraron en el 2014, segun informacion de recursos humanos se
identificaron 145 trabajadores, siendo estos los evaluados para la cuantificacion de GEI. Es
importante mencionar que en estos calculos solo se incluyen los medios de transporte que

funcionan a base de combustibles fosiles.

En el anexo 10 se presenta la encuesta realizada a cada uno de los colaboradores durante la

etapa de levantamiento de informacion en campo.

En la tabla 12 podemos ver los kildmetros recorridos durante el afio 2014 por cada tipo de

transporte, los cuales se obtuvieron realizando el célculo del desplazamiento empleando la
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informacion recogida de las encuestas. Dicha informacion sirvio para obtener las emisiones

GEI generadas por el transporte desde su hogar al club.

Tabla 12: Emisiones de GEI por transporte de trabajadores casa- trabajo

Factores de o
Km Emisi Emisiones

Medio de . misiones

. . recorridos cH GEl (tCO2eq)

ransporte . CO: NO: 4

ano 2014 | co, | NOz | CHa
(tCOZeq) (tCOZeq) (tCOZEq)
Mototaxi 19531,32 93 3 40 908,206 8,731 9,766 0,92
Automovil 46 530,00 | 254,7 28 62| 1442,430 129,41 24,041 1,59
Combi 5358,00| 400,2 9| 116 107,214 0,719 0,777 0,11
Microbus 901 441,20 400 1 7] 9014,412 6,716 225,360 9,24
Omnibus 4771,44 374 1 1 22,306 0,018 0,001 0,02
Total 11,90

En la figura 8 se puede distinguir los distintos medios de transporte empleados por los
colaboradores como medio de transporte para ir al Club, siendo el transporte en Microbds el
mas empleado con un total de 901441,2 km recorridos y representando un 77,7 por ciento de

participacion del total de emisiones del transporte casa-trabajo.

Medios de transporte y recorrido en Km
19 531,32 46 530

4771,44 (7,8%) (13,4%)
(0,2%) 5358
(0,91%) Mototaxi

= Automovil

= Combi
H Microbus

Omnibus

901 441,2
(78%)

Figura 8: Medio de transporte y recorrido en Km
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Las emisiones de GEI correspondientes al transporte casa — trabajo de los colaboradores del
Club se presentan en el anexo 10: Distancias recorridas al afio por transporte casa— trabajo,

por colaborador del 2014.

De la tabla 13, podemos afirmar que el colaborador como emisor mas importante de GEI es
el Sr. Céceres Vidal Hugo que pertenece al area administrativa, hace uso de un automovil

teniendo un recorrido anual de 27410,4 km emitiendo 0,9401 tCO2q de GEI.

Tabla 13: Colaboradores de mayor y emision de GEIl en tCOzeq

DISTANCIA
MEDIOS DE

o RECORRIDA | GEl
AREA APELLIDOS Y NOMBRES DISTRITO TRANSPORTE

TOTAL (tcoz2eq)

USADOS
(km/afio)
Administrativa | Lara milla Fabian Diégenes | Villa el salvador Automovil 274104 | 094

De la figura 9, se desprende que el 76,25 por ciento de los colaboradores reside en el distrito
de Lurigancho (Chosica), y mas de las tres cuartas partes del total de los colaboradores reside
en el cono Este de la Ciudad. Por un tema empresarial la disposicion de vivir cerca del centro
de labores beneficia tanto al club como a los colaboradores lo que también significa una menor

emision de GEI.

Distribucion de colaboradores segtin su procedencia

0,63%
1,25%

1,25%
1.25% 0'63%0,63% M Lurigancho (Chosica)

0,63%

3,75%

6,25% M Ate Vitarte

7,5%
B Chaclacayo

Santa Eulalia

H Lurin

76.25%

Figura 9: Distrito de procedencia de trabajadores

El club ha emitido un total de 11,91 tCOzq durante el afio de estudio 2014 por el transporte

de los trabajadores de su casa hacia el trabajo ida y vuelta, que representa un recorrido total
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de 977 631,96 km. Este valor representa el 3,76 por ciento del total de emisiones y se

situdndose en el segundo lugar de importancia dentro del alcance 3.

CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR EL
CONSUMO DE PAPEL

El Club para el afio de estudio 2014, empleo papel Bond de tamafios A4 y A3 de 75y 80 de

2.5.

gramaje y papel Bulky de tamafio A4 de 50 de gramaje.

En la tabla 14, se detallan los consumos de las hojas en kilogramos y las emisiones GEI

derivados del uso de papel.

Tabla 14: Emisiones de GEI por consumo de Papel - 2014

] ] Factor emision | Emisién | Emision o
. Tipo de | Gramaje ) Peso (kg Participacién
Area N° hojas (tCO2/kg GEl total GEI
papel (gr/im2) papel) (%)
papel) (tCO2eq) | (tCO2eq)
75 |358230,00| 1675,710 0,00184 3,083
Bond A4
L 80 12 500,00 62,370 0,00184 0,115
Administrativa 3,24 79,00
Bond A3 75 2 500,00 23,389 0,00184 0,043
Bulky A4 50 500,00 1,559 0,00061 0,001
Operativa- | g4 ag 75 | 25330,00| 118487|  0,00184 0,218 0,22 5,00
mantenimiento
Ventas - Bond A4 75 72 625,00| 339,722 0,00184 0,625 0.63 15.00
servicios | Bulky A4 50 1 700,00 5,301 0,00061 0,003 ’ '
TOTAL 4,09 100,00

El club ha emitido un total de 4,09 tCO2q durante el afio de estudio 2014 que representa un
1,29 por ciento del total de emisiones, situandose en el cuarto lugar de importancia dentro del

alcance 3.

CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR
ANIMALES DE GRANJA

De acuerdo con las directrices del IPCC (2006), las emisiones de Metano (CH4) hacia la

2.6.

atmosfera, por la crianza y/o manejo de animales de granja, son el producto de la fermentacion
entérica, un proceso digestivo por el cual los microorganismos descomponen los
carbohidratos en moléculas simples para la absorcion en el flujo sanguineo de los animales.
En el Club se determind la existencia de 18 caballos y 48 aves, los cuales cumplen un rol
recreativo para los visitantes. En la tabla 15 se detalla la emision de Metano (CHa) de los

animales evaluados por fermentacion entérica.
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Tabla 15: Emision de CO2eq por fermentacion entérica

ceoec Ne FACTOR EMISION EMSION GWP | EMISION TOTAL

specie

P CABEZAS | (KgCHas.cabeza*.afio™) (GgCHa.afio1) | ((COza) (tCO2¢q)

Caballos | 18 18 0,000324 25 8,1

Aves 48 1 0,000048 25 1,2
TOTAL 9,3

De la tabla anterior se desprende que de la crianza y manejo de los animales de granja en el
Club se ha emitido un total de 9,3 tCOzeq durante el afio de estudio 2014, que representa el
2,94 por ciento de participacion del total de emisiones del Alcance 3 y el 1,02 por ciento del

total de la Huella de Carbono para el mencionado afio de estudio.

Asi mismo, del cuadro se desprende que la crianza de caballos (18 cabezas) representa el
96,85 por ciento del total de las emisiones evaluadas para los animales de granja. De igual
manera se observa que si bien la cantidad de cabezas de aves es superior a la cantidad de
cabezas de caballos, éstos Ultimos tienen una mayor emision por fermentacion entérica debido

a que su factor de emision es mayor.

CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR EL
USO DE FERTILIZANTES

El Club emplea para el mantenimiento de las areas verdes que se encuentran en las zonas de

2.7.

libre esparcimiento y recreo, la cantidad de 1 tonelada al afio de abono inorgénico nitrogenado
de tipo Urea granulado, la frecuencia en la fertilizacion de 1 vez cada 2 meses y la cantidad

de aproximadamente 167 kilogramos bimestral.
Las emisiones de GEI por el uso de fertilizantes se detallan en la tabla 16:

Tabla 16: Emision de CO2eq por uso de fertilizante nitrogenado

Cantidad urea

(t de urea, afio™?)

Factor emision

C (tde urea)?

Emisioén coz-c

(t C afio™)

Emisién total

(tcoz2eq)

1

0,2

0,2

0,73

De la tabla anterior se desprende que por el uso del fertilizante nitrogenado Urea para el afio
de estudio 2014, se emitieron 0,73 tCO2¢q l0 que representa el 0,23 por ciento de participacion
dentro del Alcance 3 y el 0,08 por ciento de participacion del total de la huella de Carbono

generada en el 2014 en el Club. Cabe sefialar que no se tomo en cuenta la generacion y uso
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de compost empleando los desechos de los equinos, debido a que es de produccion interna y

su evaluacion y analisis corresponde a la gestion de estiércol.

2.8. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR
MANEJO DE ESTIERCOL

El Club, como ya se mencion6 durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion,
realiza la crianza de Caballos y Aves animales de granja como, siendo ellos parte de los
servicios de libre esparcimiento y disfrute que brinda a los visitantes, la generacion de
estiércol es almacenada en forma sélida en un gran almacén para luego ser empleada como

insumo de compostaje o ser preparada para su disposicion final.
Las emisiones de GEI se detallan en tabla 17.

Tabla 17: Emision de COzq por manejo de estiércol

E ) N° Factor emision (kg Emisién (Gg GWP Emision total

specie

P cabezas CHjy, cabezal,afio™?) CHg,afio™) (tCO2¢q) (tCO2¢q)

Caballos 18 1,64 0,00002952 25 0,74

Aves 48 0,02 0,00000096 25 0,02
TOTAL 0,76

De la tabla anterior se desprende que el total de GEI generados por el manejo de estiércol en
el Club durante el afio de estudio 2014 fue de 0,76 tCO2eq lo que representa una participacion
de 0,24 por ciento dentro del Alcance 3y el 0,08 por ciento del total de la Huella de Carbono
del afio 2014. Finalmente, en la tabla 18 y en la figura 10, se puede observar el resumen de

las emisiones del Alcance 3

Tabla 18: Emisiones de GEI en (tCO2eq) y participacion de actividades en Alcance 3

Emisién de GEI
Fuente de emisién Participacion (%)
(tCOz2eq)
Consumo agua 289,63 91,54
Transporte casa trabajo 11,90 3,76
Fermentacion entérica 9,30 2,94
Uso papel 4,09 1,29
Gestidn de estiércol 0,76 0,24
Uso de fertilizante 0,73 0,23
316,41 100,00

Se puede verificar con la tabla anterior, que la emision méas importante dentro del Alcance 3

le corresponde al consumo de agua el cual tiene una participacion de 91,54 por ciento, puesto
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que su uso forma parte de los atractivos que ofrece el Club como el uso de piscinas y para el

mantenimiento de areas verdes.

Participacion de emisiones de GEl en alcance 3
—1,29% 0,24%

——

0,23%

2,94%
3,76%

® CONSUMO AGUA

M TRANSPORTE CASA TRABAJO
B FERMENTACION ENTERICA
M USO PAPEL

B GESTION DE ESTIERCOL

M USO DE FERTILIZANTE

I
91,54%

Figura10:  Participacion de emisiones de GEI en alcance 3

3. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO PARA EL ANO 2014

La Huella de Carbono del club fue de 907,45 tCO2eq para el afio 2014, lo cual se debe
principalmente al uso de energia eléctrica para la atencion de las areas: Ventas — Servicios y
Operativa - Mantenimiento. En la tabla 19 y figura 11, se detalla esta distribucion de la

participacién de los Alcances 1, 2, 3 en la determinacién de la Huella de Carbono.

Tabla 19: Emisiones Totales de GEI de la Empresa Evaluada - 2014

Huella de carbono por alcance

Alcance | Emision (tCOzq) | Participacion (%)
1 167,24 18,43
2 423,80 46,70
3 316,41 34,87
TOTAL 907,45 100,00

Figurall:  Porcentaje de participacion de los Alcances 1, 2, 3.
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Participacion de emisiones de GEIl segtin su alcance

18,43%

34,9%

M ALCANCE 1
M ALCANCE 2
M ALCANCE 3

\ 46,70%

3.1. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO POR VISITANTE

Con informacion sobre la asistencia de visitantes al Country Club EIl Bosque brindada por el
area administrativa, se logré calcular la cantidad promedio de GEI que los visitantes emiten
al hacer uso de las instalaciones del club. En la tabla 20, se puede apreciar el promedio de kg
de CO2q generados por cada visitante cada vez que asisten y hacen uso de las piscinas,

canchas deportivas, restaurantes, bungalows, equitacion entre otras atracciones.

Tabla 20: Emision en (kg) de CO:z por cada visitante en el afio 2014

Total d Promedio de Emisiones
Visitantes afio otaide

2014

N ) por visitante Promedio de emisiones por
emisiones afio

2014 (tCO2eq) (tCO2eq)

visitante (kgCO:2eq)

217181 907,451 0,0042 4,178

3.2 NEUTRALIZACION DE LA HUELLA DE CARBONO

Para la neutralizacion de la huella de carbono producida por el Club en el afio 2014, se tomo

en cuenta el establecimiento de una plantacion de Guadua angustifolia “Bambu”.

En la tabla 21 se muestra la fijacion de carbono y didxido de carbono acumulada de una
plantacion de Guadua angustifolia en una hectarea con distanciamiento de 6m x 6m, y un
total 278 cepas, las cuales albergan un total aproximado de 26,410 Tallos de bambu, durante

un periodo de crecimiento de 6 afios.
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Tabla21: Carbono y dioxido de carbono acumulado fijado en una plantacion de
Guadua angustifolia

Carbono y COzfijado acumulado por Organo y por Afio en 278 cepas en Toneladas por Hectarea
(Distanciamiento 6m x 6m)
. Total Total Promedio
(/Egﬁg) Raiz |Rizoma| Tallo C;ﬁijfllar Rama Hoja Qarbono Ficj:z(a)dzo CO: fijado
Fijado T/ha por T/ha
T/ha
1 0,15 0,26 0,64 0,10 0,21 0,06 1,42 521 521
2 0,71 0,46 1,99 0,18 0,86 0,25 4,45 16,32 8,16
3 1,25 2,05 8,60 0,38 3,53 0,85 16,66 61,09 20,36
4 1,55 6,92 | 21,98 0,85 10,64 2,46 44,40 162,80 40,70
5 2,79 9,16 | 48,29 1,84 12,56 3,85 78,49 287,80 57,56
6 4,56 19,80 | 70,79 5,43 17,07 7,02 124,67 456,98 76,16
7 7,44 23,50 | 80,81 6,27 23,66 8,20 149,88 549,56 78,51

Fuente: Cruz, 2009.

En la tabla 22. Se presentan las hectareas totales para el establecimiento de una plantacion

para lograr la neutralizacion de la huella de carbono del Club.

Tabla 22: Hectareas necesarias para la plantacion de Guadua angustifolia “Bambu”.

Emision total de GEI 2014 | 1acionde Hectéreas necesarias para
(tCO2eq) CO{ Neutralizar Huella de Carbono
(T/ha/afio)
(ha)
907,45 76,16 11,91

En la tabla 23, se desprende el ciclo de neutralizacion estimado en funcion al crecimiento de

la especie y a su capacidad de secuestro de didxido de carbono.

Tabla 23: Ciclo de Neutralizacion de la Huella de carbono

Total de
o emisiones de
Ao 1 2 3 4 5 6 GEl en 6 afos
(tCO2¢eq)
Emisiones GEl de la organizacion 907,45 | 907,45 | 907,45 | 907,45 | 907,45 | 907,45 5444,70

(tCOzeg/afio)

Fijacion acumulada de tCO:2 (ha/afio) 521 | 16,28 | 61,05 | 162,84 | 287,80 | 456,98 -

Fijacion acumulada de tCO2 de la
plantacién (11.91ha/afio)

62,04 | 193,97 | 727,39 | 1940,14 | 3428,99 | 5444,70 | NEUTRALIZADO

Hectareas necesarias para 11.91
neutralizacion (ha) '

Para lograr neutralizar la huella de carbono se tomé en cuenta la cantidad de hectareas
minimas necesarias a plantar y la dindmica de fijacion de carbono de la Guadua angustifolia
“Bambu” durante su crecimiento en 6 afios, determinando que se lograria la neutralizacion de
la huella de carbono en el sexto afio de crecimiento, para un periodo acumulado de emisiones
del club de 6 afios. En la figura 12, se esquematiza la dinamica del ciclo de neutralizacion

propuesto.
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Ciclo de Neutralizacion de la Huella de Carbono
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Figura12:  Dinamica del ciclo de neutralizacion

Cabe sefialar que la instalacion de una plantacién de Guadua angustifolia es un proceso que
requiere de una gran inversion inicial (personal capacitado, herramientas y equipos
especializados), por lo que se podria optar también, por la compra de créditos de carbono de
tipo MDL, que para el caso del Country Club el Bosque sede Chosica serian necesarios de

908 créditos de carbono. VVéase en la tabla 24

Tabla 24: Créditos de Carbono

- Créditos
Emisiones
GEI Carbono
equivalente
(tCO2eq) (CC)
907,45 908

Teniendo en cuenta que, a la fecha de elaboracion del presente trabajo de titulacion, en el
mercado internacional se cotizaron los créditos de carbono a S/ 15,79 por unidad (al tipo de
cambio), se necesitaria una inversion anual S/14 336,14 para neutralizar la huella de carbono
del Club.

3.3. PROPUESTA DE REDUCCION DE EMISIONES GEI

Se realiz6 una evaluacion de las areas, fuentes de emisiones y sus alcances, para determinar
en cual de ellas es que se contaba con la mayor cantidad de datos disponibles y si era factible
una reduccion. Es por ello, que se escogi6 el consumo eléctrico como fuente de emisién a
reducir, debido a que, ademas de contar con los recibos de facturacion de consumo eléctrico
mensual, se tuvo disponible un inventario detallado de aparatos eléctricos operativos del afio

de estudio.
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Tomando en cuenta que la implementacion de una eventual medida de reduccion de emisiones

puede suponer una fuente de inversion por parte de la empresa, se realizé un presupuesto.

3.4. PRESUPUESTO PARA LA MEDIDA DE REDUCCION DEL CONSUMO
ELECTRICO

Como se ha comprobado durante el analisis de la huella de carbono, el consumo de energia
eléctrica supone la mayor fuente de emisiones GEI toda vez que su consumo esta supeditado

a satisfacer la demanda de los visitantes en el uso de las instalaciones del club.

Se propuso la instalacion de sensores de movimiento en luminarias que se encuentran en
senderos paisajistas, para optimizar el tiempo de uso de las mismas, y el cambio del
transformador de la subestacion eléctrica por uno de menor voltaje, todas estas medidas

orientadas a disminuir el consumo de energia eléctrica.

Tabla 25: Costo de Implementacion de reduccion de consumo eléctrico

] o Cantidad
Tipo Costo Unitario (S/) Costo Total (S/)
(und)
Sensor Opalux St-451b 69,90 113 7 898,70
Transformador Trifasico De 150 Kva 29 842,60 1 29 842,60
Costo instalacion transformador 2 550,00 1 2 550,00
Total S/ 40 291,30

En la tabla 25 se indica el costo de la implementacion de la propuesta planteada para la
reduccion del consumo eléctrico, la cual consiste en la instalacion de sensores de movimiento
en las luminarias exteriores que se encuentran en los alrededores de las piscinas y canchas
deportivas debido a que en el horario nocturno el transito de los visitantes es reducido y solo
se limita al patrullaje de los guardabosques constatando que las luminarias se encuentran
encendidas de manera innecesaria. Se determind la instalacion de 113 sensores de movimiento

distribuidos en las zonas antes mencionadas.

De igual manera consideramos el costo de sustituir el transformador existente de 250 kva por
otro de 150 kva debido a que el primero cuenta con una capacidad mayor de consumo y se
constat6 que el pico registrado en el mes de mayor afluencia de visitantes, para el afio de

estudio, fue de 100 kW lo que significa que dicho transformador hace consumo innecesario
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frente a otro de menor potencia, ademas que el club no tiene planeado construir mas areas lo

que no llevaria a un mayor consumo.

Cabe sefalar que, implementando estas dos propuestas de reduccion del consumo eléctrico,
dado el caso que éste se mantenga constante y el costo por KWh se mantenga igual, se tiene
un ahorro anual del 10,14 por ciento del consumo de electricidad total, el cual asciende a S/
12 026,11. Siendo el costo de inversion para implementacion de las medidas reduccion de S/
40 291,30, se determin6 un retorno de la inversion en 3 afios y 4 meses. Véase tabla 26

Tabla 26: Tiempo recuperacion de la inversion

Monto ahorrado por afio (S/) Inversion por implementacion (S/) Tiempo de recuperacion

S/12 026,11 S/ 40 291,30 3 afios 4 meses y 6 dias
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

V. CONCLUSIONES

La Huella de Carbono generada durante la gestion del afio 2014 en la empresa Country
Club El Bosque — sede Chosica ascendié a 907,45 tCO2eq, cual es un valor alto,
comparado con la medida de Huella de Carbono obtenida por un estudio similar en el
Parque Tematico "La Granja Villa" el cual fue de 395,605 tCO2eq.

La Huella de Carbono correspondiente a cada visitante que asistio al Country Club El
Bosque — sede Chosica en el afio 2014 fue de 4,178 kg CO2eq, el cual es un valor alto,
comparado con 1,3 kg CO2eq obtenido por un estudio similar en el Parque Tematico
"La Granja Villa"

La fuente con mayores emisiones de GEI se encuentra en el Alcance 2 correspondiente

al consumo de energia eléctrica con 46,70 por ciento de todas las emisiones generadas.

Las fuentes que generaron méas emisiones de GEI en orden ascendente durante la
gestion del afio 2014 son: el uso de fertilizantes con 0,081 por ciento, gestion de
estiércol con 0,084 por ciento, uso de papel con 0,45 por ciento, fermentacion entérica
con 1,02 por ciento, transporte casa-trabajo con 1,31 por ciento, uso de combustibles
fosiles con 18,43 por ciento, uso de agua 31,92 por ciento y electricidad con 46,7 por

ciento.

La Empresa requiere de 11,91 ha de plantaciéon de Guadua Angustifolia “Bamb0” para

neutralizar su Huella de Carbono.

Se puede reducir el consumo de energia eléctrica en 9,8 por ciento.






VI. RECOMENDACIONES

Tomar el presente estudio como linea base para posteriores evaluaciones en el Club a fin
de determinar la eficacia de la implementacion de las medidas de reduccion y/o

neutralizacion, y realizar, de ser el caso, los ajustes necesarios para su cumplimiento.

Debido a que el alcance 2 es el méas representativo por el consumo de electricidad, es
recomendable mantener un inventario de equipos y aparatos eléctricos que sea actualizado
anualmente, con el fin de evaluar su consumo y de ser el caso implementar medidas de

ahorro.

Realizar el estudio de Huella de Carbono en las otras sedes del Country Club El Bosque,
para obtener resultados de las emisiones GEI que se puedan comparar a fin de
implementar una herramienta general para la mejora de la gestion ambiental de la

organizacion.

Se recomienda la forestacién con una plantacion de 3.173 ha del Country Club el Bosque
con la especie Schinus molle, considerando una relacion de secuestro de CO.eq de 0,286
T/ha/afio (Rodriguez, 2012).
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

AREAS DEL COUNTRY CLUB EL BOSQUE SEDE CHOSICA

ADMINISTRATIVA

OPERATIVA -
MANTENIMIENTO

VENTAS - SERVICIOS

ADMINISTRACION DE SEDE

CONTROL Y SEGURIDAD

MARKETING Y VENTAS

SECRETARIA

TOPICO DE ENFERMERIA

ADMISION DE SOCIOS

INFORMES SERVICIOS GENERALES IMAGEN INSTITUCIONAL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD | TALLERES VENTAS

CONTABILIDAD AREAS VERDES INTERNET

TESORERIA ALQUILER Y USO DE BUNGALOWS
COBRANZAS RESTAURANT Y FUENTE DE SODA

RECURSOS HUMANOS

TRABAJO SOCIAL

ADMINISTRACION DE PERSONAL

PLANILLAS

LOGISTICA'Y COMPRAS

COORDINACION DE COMITES

SISTEMAS

JUNTA CONTRALORA

AUDITORIA INTERNA

JEFATURA DE SANIDAD

ASESORIA LEGAL

CONSEJO DIRECTIVO

SECRETARIA DE DIRECTORIO

GERENCIA GENERAL

ACTIVIDADES Y DEPORTES




ANEXO 2

ITEMS A UTILIZAR PARA DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

N° ITEMS
1 | Area Total del C.C El Bosque en m?
2 | Plano georreferenciado de distribucion de areas del club (CAD)
3 | Areas funcionales en la organizacién del C.C El Bosque
4 | Organigrama del C.C El Bosque
5 | Servicios que ofrece C.C El Bosque
Horarios de funcionamiento, dias de mantenimiento en la organizacion y en cada area C.C El Bosque
6 durante el afio 2014
7 | Cronograma de actividades realizadas del C.C El Bosque durante el afio 2014
Planilla de Colaboradores (direcciones, cargo, tipo de puesto), horarios y su disposicion en las &reas del C.C
8 El Bosque durante el afio 2014
Medio de transporte de Colaboradores (cantidad y caracteristicas de vehiculos particular, publico) durante el
9 afio 2014
10 | Disposicién de vehiculos de cada area de C.C El Bosque
11 | Consumo de Transporte en gestién interna de Insumos para abastecimiento
12 | Medio de transporte de Colaboradores (rutas de transporte casa trabajo) durante el afio 2014
13 | Tipo de energia que utilizan en la organizacion y por areas (ENERGIA GAS, ELECTRICA, COMBUSTIBLE)
14 | Consumo eléctrico por meses C.C El Bosque afio 2014
15 | Inventario de equipos eléctricos general, detallado y distribucién en el C.C El Bosque
16 | Inventario de grupos electrégenos y distribucion
17 | Cantidad, tipo y distribucién de luminarias externas en el C.C El Bosque
18 | Cantidad, tipo y distribucion de luminarias internas en todo el club
19 | Inventario de Maquinas y equipos para mantenimiento general, detallado y distribucién del C.C El Bosque
Cantidad, Tipos, distribucion de combustibles que utilizaron vehiculos y maquinarias de la organizacién
20 durante el afio 2014
21 | Consumo de gas (cantidad y distribucion de balones y tanques por area) C.C El Bosque afio 2014
22 | Consumo de agua total C.C El Bosque afio 2014
23 | Consumo de agua por area y distribucion C.C El Bosque afio 2014
24 | Servicios que tercerizan para el funcionamiento de C.C El Bosque afio 2014
25 | Consumo y distribucion de Papel bond, higiénico y toalla de C.C El Bosque afio 2014
Consumo de fertilizantes Inorganico en fertilizantes total usado NPK/ha en Inorganico de C.C El Bosque afio
26 2014
27 | Cantidad, tipo y caracteristicas de especies de animales: Aves, Equinos




ANEXO 3

DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES EN EL COUNTRY CLUB EL
BOSQUE



ANEXO 4

FORMATO DE LIMITES ORGANIZACIONALES Y OPERACIONALES DEL
INVENTARIO DE GEI

Responsable:

Afo de Reporte:

LIMITES ORGANIZACIONALES

Alcance

LIMITES OPERACIONALES (marcar con un aspa las emisiones a ser reportadas)

Tipo de Alcance* Descripcion
Alcance 1 Emisiones Directas de GEI por Consumo de Combustibles
Alcance 2 Emisiones Indirectas de GEI por Consumo de Energia Eléctrica

Emisiones Indirectas de GEI por Consumo de Agua

Emisiones Indirectas de GEI por Consumo de Papel

Emisiones Indirectas de GEI por Transporte Casa-Trabajo

Alcance 3 Emisiones Indirectas de GEI por Transporte Aéreo Nacional

Emisiones Indirectas de GEI por Transporte Aéreo Internacional

Emisiones Indirectas de GEI por Transporte Terrestre Nacional

Emisiones Indirectas de GEI por Movilidad Local

*Tanto las emisiones del alcance 1 como las del alcance 2 son de reporte obligatorio, mientras
que las emisiones contempladas dentro del alcance 3 son de reporte voluntario. En caso de
excluir alguna emision de GEI considerada de reporte obligatorio o voluntario, se debera
justificar el porqué de la decision (p. ej. Si se conoce con anterioridad que se trata de una

fuente no relevante de emisién de GEI).

CONSIDERACIONES / ACLARACIONES:




ANEXO 5

FORMATO DE LISTA DE IDENTIFICACION DE FUENTES DE EMISION DE
GEl

Responsable:

Afio de Reporte:

Source Type: Stationary (S); Mobile(M); Process (P); Fugitive(F)

Flujo de | Alcance | Tipo (S,

Actividad/Operacién | Fuente de Emision | Marca Modelo L
Emision | (1,23) | M, P, F)

CONSIDERACIONES / ACLARACIONES:




ANEXO 6

FORMATO DATOS DE LA ACTIVIDAD - CONSUMO DE COMBUSTIBLES

Responsable:

Afo de

Reporte:

MES

Combustible

Consumo
Mensual

(gal/mes)

Consumo
Mensual
(L/mes)

Consumo
Anual (L)

Consumo

Anual (gal)

Alcance
1,2,3)

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

CONSIDERACIONES / ACLARACIONES:




ANEXO 7

FORMATO DE DATOS DE LA ACTIVIDAD - CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA

Consumo de Energia o
Mes o Fuente(es) Primaria(s) de Energia*
Eléctrica (kWh)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

*tipos de fuentes primarias de energia:

No renovables: Renovables:
° Carbén . Solar
. Gas natural . Edlica

o Combustibles destilados del petréleo o Geotérmica
crudo, como la gasolina, residual, GLP,
GNC, butano, propano, etano, etc. i Hidroeléctrica
o Energia Intermedia basada en la biomasa

NOTA: en caso la fuente primaria de energia formara parte del sistema Eléctrico Interconectado Nacional,
escribir el acrénimo SEIN en el rubro correspondiente, ya que se trata de un sistema de generacion mixto
que emplea fuentes primarias renovables y no renovables.




ANEXO 8

CONSUMO ELECTRICO POR AREA EVALUADA DE ARTEFACTOS O
MAQUINAS ELECTRICAS, LUMINARIAS Y TRANSFORMADORES

Artefacto o Maquina

Area

Potencia
eléctrica
(W en watts)

Cantidad

Hora de uso

(h)

Consumo Total
(Kwh/afio)

TOTAL




ANEXO 9

FORMATO DE DATOS DE LA ACTIVIDAD - CONSUMO DE AGUA

Responsable:

Afio de Reporte:

Mes Consumo de Agua (m3) Fuente(s) de agua *

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

*tipos de fuentes de agua.

Aguas superficiales procedente de humedales

Aguas Pluviales captadas directamente
y almacenadas por la empresa

Aguas superficiales procedente de rios

Aguas residuales de la Empresa

Aguas superficiales procedente de lagos

Aguas residuales de otra Organizacion
(especificar cudl)

Aguas superficiales procedente de océanos

Suministro Municipal o de otras
empresas de Agua

Aguas subterraneas




ANEXO 10

DISTANCIAS RECORRIDAS AL ANO POR TRANSPORTE CASA-TRABAJO

Seccioén 1: Datos Generales

Nombre del Colaborador Direccion de Domicilio

Distrito

Seccion 2: Transporte Casa-Trabajo

Medio de Transporte* Ruta / Numero de Ruta

Dias Laborables por
Semana

*Si el medio de transporte utilizado fuera un bus de servicio publico, por favor indicar el tipo conforme al
cuadro que aparece hacia el final de esta encuesta.

Seccidn 3: Otros (en caso el Medio de Transporte sea un Vehiculo Particular)

Tipo de Combustible

Tecnologia de Control
de Emisiones

Afo del Vehiculo

i Largo del
. o Numero de i

Tipo de Bus de Transporte Publico ) Vehiculo

Pasajeros
(m)
Combi == 20 6
Microbus g @ES E: @Eg 40 9
Omnibus [EE=pR=s = =g 80 12
Omnibus Grande | = == = 120 14
Bus Articulado { = = 5 E Eg 160 18
Ferrocarril mas de 200 30
, . l—“ [ 0 0 N N N N N \‘3 . ;
Tren eléctrico il fe— SEm ATy mas de 1000 | mas de 80




ANEXO 11

FACTORES DE EMISION DE CO2 POR TIPO DE VEHICULO

Factor de Emisién
Tipo de Vehiculo
(9CO2/km)
Hibrido (gasolina/eléctrico) pequefio 100,1
Automévil pequefio a gasolina, en carretera 175,1
Automévil pequefio a gasolina, en ciudad 2155
Automdévil mediano a gasolina, en carretera 186,8
Automovil mediano a gasolina, en ciudad 2547
Automovil grande a gasolina, en carretera 2241
Automovil grande a gasolina 311,3
Station Wagon Mediana, en carretera 207,5
Station Wagon Mediana, en ciudad 280,1
Mini Van, en carretera 2335
Mini Van, en ciudad 311,3
Van grande, en carretera 311,3
Van grande, en ciudad 400,2
Pick-up, en carretera 2547
Pick-up, en ciudad 329,6
Pick-up Grande, en carretera 311,3
Pick-up Grande, en ciudad 373,55
Automovil a GLP 266,0
Automovil a diésel 233,0
Camion Ligero a gasolina 400,0
Camién Pesado a gasolina 924,0
Camion Ligero a Diésel 374,0
Camién Pesado a Diésel 870,0
Motocicleta Ligera 93,0

Fuente: ICFPA (2005)



ANEXO 12

FACTORES DE EMISION DE CH4 Y N20 POR TIPO DE VEHICULO

Combustible | Tecnologia N20 CHas
° de control de
3 o En marcha | Arranque en | En marcha | Arranque en
= emisiones
§ (caliente) frio (caliente) frio
mg/km mg/arranque mg/km mg/arranque
Gaso”na VehiCUIO de 0 90 6 32
bajas
emisiones
Catalizador 9 113 7 55
tridireccional
avanzado
—_ Catalizado 26 92 39 34
> tridireccional
g inicial
o
2 Catalizador de 20 72 82 9
‘g oxidacion
> Catalizador de 8 28 96 59
5 no oxidacion
=)
L
é Sin controlar 8 28 101 62
Diésel Avanzada 1 0 1 -3
Moderada 1 0 1 -3
Sin controlar 1 -1 1 -3
GLP - 5 0 24 0
GNC - 27-170 0 215-725 0
Gaso”na VehiCUIO de 1 59 7 46
bajas
emisiones
Catalizador 25 200 14 82
tridireccional
avanzado
Catalizado 43 153 39 72
% tridireccional
2 inicial
?E Catalizador de 26 93 81 929
= oxidacion
O
Catalizador de 9 32 109 67
no oxidacion
Sin controlar 9 32 116 71
Diesel Avanzada y 1 -1 1 -4
moderada
Sin controlar 1 -1 1 -4




Gaso”na Vehiculo de 1 120 14 94
bajas
emisiones
Catalizador 52 409 15 163
tridireccional
avanzado
Catalizado 88 313 121 183
tridireccional
o inicial
ks
3] Catalizador de 55 194 111 215
o oxidacion
3 Catalizador de 20 70 239 147
5 no oxidacion
>
Sin controlar 21 74 263 162
Diésel Avanzado, 3 -2 4 -11
moderado o
sin control
GLP - 93 0 67 0
GNC - 185 0 5983 0
Motocicleta Catalizador 3 12 40 24
Sin controlar 4 15 53 33
* Factores de emision para vehiculos de Estados Unidos.
** | os factores de emision negativos indican que un vehiculo que arranca en frio produce menos emisiones
gue uno gque arranca en caliente o caliente en marcha.
*** |os arranques en frio se midieron a una temperatura ambiente de 20°C a 30°C.

Fuente: ICFPA (2005)



FORMATO DE DATOS DE LA ACTIVIDAD - CONSUMO DE PAPEL

ANEXO 13

Responsable:

Afo de

Reporte:

MESES

TIPO DE
PAPEL

*CANTIDAD

GRAMAJE

DIMENSIONES

PESO
TOTAL

Alcance
1,2,3)

Enero

Febrero

Marzo

Abil

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

* PAQUETE DE MEDIO MILLAR (500 HOJAS)

* U/MES (U= Kg, Ton)




ANEXO 14

FORMATO DE DATOS DE CONSUMO DE ANIMALES DE GRANJA

Responsable:

Afo de Reporte:

Especie

Numero de individuos

Especie

Edad

Alimentacion**

**Alimento en U/MES (U= Kg, Ton) Se clasifica en: balanceada, y

balanceada con complemento.






