UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES

+ HOMINEM

“\\\// /7

“APORTE DE UN SISTEMA DENDROENERGETICO OPTIMIZADO
DE COCCION A LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
CONSERVACION DE LOS BOSQUES”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERO FORESTAL

ELIZABETH MARINA EDITH LOPEZ SAN MARTIN

LIMA - PERU

2022

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales de la presente investigacion

(Art. 24 — Reglamento de Propiedad Intelectual)



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES

“APORTE DE UN SISTEMA DENDROENERGETICO OPTIMIZADO
DE COCCION A LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
CONSERVACION DE LOS BOSQUES”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERO FORESTAL

ELIZABETH MARINA EDITH LOPEZ SAN MARTIN

Sustentado y aprobado ante el siguiente jurado:

Ing. Héctor Enrique Gonzales Mora, Ph.D. Quim. Mary Flor Cesare Coral,Mg.Quim.
Presidente Miembro
Ing. Aldo Joao Cardenas Oscanoa, Mg.Sc Lic.Quim. Deysi Rocio Guzman Loayza

Miembro Asesora



DEDICATORIA

A mi madre y mi padre, por ensefiarme a nunca rendirme.

A Dios, por los planes buenos, agradables y perfectos que tiene para mi.



AGRADECIMIENTOS

La realizacion de este trabajo monogréafico fue posible gracias al apoyo de diferentes personas

a las cuales me gustaria expresar mi gratitud.

A mi familia.

A los profesores que brindaron su asesoria y tiempo para el desarrollo de este trabajo. En
especial a la profesora Deysi.

A Anais, Alejandra y Fernando, que fueron mis comparieros de Microsol.

A mis amigas Susan, Lizeth, Rocio y Ximena quienes me apoyaron desde el inicio hasta el final

de la carrera.

Por ultimo, a Juan Luis por el soporte emocional que necesité para sustentar este trabajo.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
PRESENTACION ..ottt sttt s st s st naansnsas 11
INTRODUCCION ..ottt sttt sttt sttt 1
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES. ...t 2
1.1 DeSCripCion e 12 BMPIESA........ccieieiie ittt esre e sreesreenne e 2
00 L o= Tod o RSSO SS T PPRPR PSR 2
1.1.2 ACHIVIAA. ...t bbbttt bbbt 2
1.1.3 OFQANIZACION. ....eviieeeeieie et ettt sttt st e s e b e e ene e 2
1.2 Descripcion general de 1a EXPEriENCIA........cciviiiieieieierie et neenes 3
1.2.1 Actividad profesional desempefiada ............cccoevviieiiciiiiiciicce e 4
1.2.2 NOMDBIe del ProUUCTO ......c.veieieiieie ettt re e 4
1.2.3 Resultados del PrOdUCTO.........ccviierieieiiesie st 4
CAPITULO I1: FUNDAMENTO TEORICO ..ottt 5
2.1 REVISION A8 TITEIAIUIA. ... ecviiviieieiieieieie ettt sttt re s ene e 5
2.1.1 ConsUMO de 18A@ BN PEIUL.......eiiiiiieieie sttt 5
2.1.2 Fogones tradicionales: coNSUMO A€ 1EAA.........c.ccveieiverriie e 6
2.1.3 Cocinas mejoradas: CONSUMO de 188, .......cceriririeiieieiese e 7
2.1.4 EStANAArES CArDONO. ....cviiiiiiiiieeiieiieie ettt sttt e e seestesbenteeneeneeneas 8
2.2. Referencias del PrOYECLO .......ccviviiieieciece ettt reenne s 9
2.2.1 UDICaCiOn del PrOYECTO. .....ecveiieeie ettt sneene s 9
2.2.2 LINEA 8 DASE......cuieeieieciece ettt 10
2.2.3 M0odelo de COCING MEJOTaTA. .....coveureeiieiieiiereeie e 11
2.3 Consideraciones para una plantacion de Eucalyptus globulus. ..........cccccceevveviciiiicieenen, 13
p Y [=1 (oo [o] oo - WSSO 14
2.4.1 Célculo del ahorro de lefia por el uso de Una CM.........ccccoveiiiiennineseeese e 14
2.4.2 Célculo de las emisiones reducidas de GEI por el uso de una CM..........ccccocerevnnnnnes 14

2.4.3 Célculo del nimero de arboles no talados por el uso de una CM. .........ccceoererenninnns 15



CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSIONES .......cccoviiiiiiiiiic e 16

3.1 Comparacion del consumo de lefia de una cocina mejorada versus un fogén tradicional . 16

3.2 Emisiones de GEI reducidas por el uso de una CM ...........cccooveiiiininicienene e 19
3.3 NUmero de arboles no talados por el uso de una CM .........cccocoeiiiiiciecic s, 20
CONCLUSIONES ... .ottt ettt sttt bbbt s et et ne et e 22
RECOMENDACIONES ..ottt sttt ene e 23
BIBLIOGRAFIA ...ttt 24

ANEXOS e 30



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Resultados de la linea de base en la Provincia de Dos de Mayo, Huanuco ........... 11
Tabla 2: Partes y tiempo de vida Util de una cocina Mejorada ..........ccccevvevereresesiesveinannns 11
Tabla 3: Consideraciones para la plantacion de Eucalyptus globulus...........c.ccccccoveveinnne. 13

Tabla 4: Resultados de las encuestas sobre el uso de las CM en la provincia de Dos de Mayo,
HUBNUCO. ...ttt tesneereenaeneeneas 16
Tabla 5: Ahorro de lefia de una CM versus un fogon tradicional en la provincia de Dos de

MaYO, HUBNUCO .....ocvviiieieiiecieete ettt ettt e et sreeteennenns 17
Tabla 6:Emisiones generadas en la linea de base y el proyecto ...........cccceevevvevieiecieiiennnne 19
Tabla 7: Reduccion de emisiones de UNa CM .........ccoiiiiiininiienineseeeee s 20
Tabla 8: Valores de captura de CO> de una plantacion de Eucalyptus globulus.................. 21

Tabla 9: Superficie y numero de arboles no talados de una plantacion de Eucalyptus globulus
POF €1 USO 0B UNA CM ..ot 21



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

INDICE DE FIGURAS

Organigrama de la empresa Microsol Perd.......
Porcentaje de hogares que usan lefia por region
Fotografia de un fogon tradicional....................
Transferencia de calor en una cocina mejorada
Fotografia de una cocina mejorada...................
Ubicacién del proyecto en la Provincia de Dos

de Mayo, region Huéanuco .............. 10

Cocina mejorada “INKAWASI SEMBRANDO........cooiiiiiiiieiieeee e 12



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: Ubicacion de la empresa MicroSol PErU .........ccoccoceveireneieneneieesc e 30
ANEXO B: Certificado de trabajo..........ccceeveiiiiiiiiiiccee e 31
ANEXO C: Parametros de SENCICO para la certificaciéon de una cocina mejorada......... 32
ANEXO D: Metodologia para el calculo del consumo de lefia............cccccovvvevieiiiieiiennne 33
ANEXO E: Metodologia para el calculo de reduccion de emisiones...........ccccoeevvereeernene 34

ANEXO F: Procedimiento de medicién de emisiones de CO de SENCICO.......ccccouuuue..... 36



CM
ENDEV
FISE
FT

GEI
GERES

Glz
GLP
GS4GG
INEI
INIFAP

KPT

MDL
MINAGRI
MINAM

MP

OMS

ONG’s
OSINERGMIN

SENCICO

TPDDTEC

INDICE DE ACRONIMOS

Cocina Mejorada

Energising Development

Fondo de Inclusion Social Energético

Fogon tradicional

Gases de Efecto Invernadero

French Group for the Environment, Renewable Energy
and Solidarity

Sociedad Alemana de Cooperacién Internacional

Gas Licuado de Petroleo

Gold Standard for the Global Goals

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias

Kitchen Performance Test o Prueba de desempefio de una
cocina

Mecanismo de Desarrollo Limpio

Ministerio de Agricultura y Riego

Ministerio del Ambiente de Peru

Material Particulado

Organismo Mundial de la Salud

Organismos No Gubernamentales

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion

Technologies and Practices to Displace Decentralized
Thermal Energy Consumption o Tecnologias y préacticas
para desplazar el consumo descentralizado de energia

térmica



VPA Voluntary Programme of Activities o actividades
voluntarias en el marco de un programa

WWF Fondo Mundial para la Naturaleza



RESUMEN

El consumo de biocombustibles como la lefia es fundamental en la preparacion de alimentos. Se
estima que mas de 3 millones de personas en el mundo cocinan utilizando fogones abiertos que
gueman lefia pobremente; en Perd, se estima que el 70,1 por ciento de hogares de la zona rural
y el 59,3 por ciento en la Sierra usan este combustible. EI uso de lefia en un fogdn tradicional
conlleva a una baja eficiencia en su uso y a altas emisiones de gases de efecto invernadero,
asimismo el uso insostenible de este recurso genera una gran presion sobre los bosques. Este
trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo general describir y analizar la aportacion
de un proyecto de cocinas mejoradas a la mitigacion del cambio climético y conservacion de
una plantacion en la provincia de Dos de Mayo en la regién Huanuco. Los resultados de este
analisis demostraron que una cocina mejorada es mas eficiente en 39,8 por ciento en
comparacién a un fogdn tradicional, resultado aceptable dentro del parametro minimo requerido
por SENCICO igual a 40 por ciento. Asimismo, se comparo el total de emisiones de gases de
efecto invernadero (didéxido de carbono, metano y Oxido nitroso) generados por un fogén
tradicional y una cocina mejorada, y se determino que este sistema mejorado reduce un total de
2,3tCO; eg/afio, siendo més eficiente que un biodigestor doméstico que reduce 1,9 tCO; eg/afio.
Por ultimo, se complementd el célculo de arboles no talados de una plantacién de Eucalyptus
globulus por el uso de una cocina mejorada, el resultado demostré que las emisiones reducidas

de esta tecnologia equivalen a conservar 233 arboles.

Palabras claves: cocinas mejoradas, cambio climatico, conservacion de bosques, eucalipto,

plantaciones forestales, reduccion de emisiones



PRESENTACION

Desde julio de 2017 hasta la actualidad, se ha venido contribuyendo profesionalmente en la
empresa Microsol Perd S.A.C; el presente trabajo monogréfico deja en evidencia la creacion de
capacidades logradas, asi como la puesta en practica de los conceptos adquiridos en la Facultad
de Ciencias Forestales gracias a esta experiencia. Se dirigieron proyectos de carbono y de
cambio climatico de alto impacto social y ambiental en Perd, asi como en Centroamérica y
Meéxico. Uno de los logros més satisfactorios ha sido, la certificacion GS4GG de los Programas
Qori Q’oncha y Utsil Naj en 2018 y 2019 respectivamente, que permitié la generacion de

créditos de carbono gracias a la implementacion de cocinas mejoradas.

Con las diferentes capacidades profesionales y habilidades técnicas se ha logrado aportar
positivamente a la empresa, que va desde la planificacion de manera estratégica, analizar y tomar
decisiones de manera critica, aplicar conceptos de crecimiento de la biomasa forestal, entender
mejor el contexto de la oferta y demanda de lefia, asi como identificar el tipo y densidad de las
especies usadas, la aplicacion de conceptos de transformacion quimica de la madera en la
optimizacion de energia a través de este sistema optimizado como lo es la cocina mejorada. Por
altimo, a nivel personal las capacidades profesionales adquiridas van desde la gestion de
conflictos, la construccidn correcta de la cultura de la empresa, la productividad personal y la

capacidad de cambiar como parte de la gestién de cambio.



INTRODUCCION

En la actualidad, aproximadamente el 34 por ciento de la lefia mundial se recoge de forma
insostenible, lo que aumenta la degradacion de los bosques y el aumento de la emisidn de gases de
efecto invernadero (GEI), principales causantes del cambio climatico (Clean Cooking Alliance,
2016). Dentro de los combustibles contaminantes en Perq, el 17,3 por ciento de los hogares del
pais, que equivale a 1 millon 428 mil 856 hogares usan exclusivamente lefia para cocinar sus
alimentos, ademés, alrededor de cuatro millones de personas mueren anualmente por
enfermedades relacionadas con la contaminacién intradomiciliaria causada por practicas

ineficientes de coccion.

Para abordar este problema ambiental y social, como consecuencia del uso de fogones
tradicionales, existen diferentes iniciativas de mitigacion que ponen en practica el
desplazamiento de tecnologias contaminantes como lo son los proyectos de cocinas mejoradas.
En ese sentido, se escogio el presente trabajo de suficiencia profesional que tiene como objetivo
general: Describir y analizar la aportacion de un proyecto de cocinas mejoradas a la mitigacion
del cambio climatico y conservacion de bosques plantados en la provincia de Dos de Mayo,
regién Huanuco, y como objetivos especificos los siguientes: 1. Analizar el ahorro de lefia por
el uso de la cocina mejorada en comparacion a un fogon tradicional, asi como la reduccion de
emisiones al afio por cocina y 2. Calcular el namero de arboles no talados de una plantacion de
Eucalyptus globulus equivalentes a la reduccion de emisiones de una cocina mejorada en la zona

de implementacion del proyecto.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Descripcién de la empresa

Microsol es una Sociedad Anonima Cerrada que comenzo sus actividades en 2009. Esta se cred
con fines de asesoramiento a desarrolladores de proyectos de cocinas mejoradas para lograr la
certificacion carbono, promoviendo asi el acceso a los servicios energéticos vitales a las

comunidades mas vulnerables al cambio climatico en América Latina.

1.1.1 Ubicacioén.

La empresa esta ubicada en el distrito de Miraflores, provincia y departamento de Lima, Per(
en la calle Bolognesi, 125 Of. 704 (latitud: -12.119334; longitud: -77.035619). Refiérase al
anexo A para ver el mapa de ubicacion.

1.1.2 Actividad.

Microsol acompana y apoya a los desarrolladores de proyectos de cocinas mejoradas en el
camino a generar bonos de carbono, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero e
impactando de manera positiva en la salud y economia de las familias beneficiarias. Su presencia
en el mercado internacional de carbono le permite generar recursos financieros para la

sostenibilidad en el tiempo de estos proyectos.

1.1.3 Organizacion.

Microsol Pert cuenta con 10 trabajadores y la organizacion se presenta en la Figura 1.



Gerente General -

Peru
Administracién
Comunicaciones
Tecnologias de Informacion
[ [
Area de Cambio Climatico y Area de Disefio de
Sostenibilidad (Puesto actual) Proyectos Sostenibles

|

[ l

e Proyecto ITMO “Tuki
Certificacion Carbono Wasi”

Especialista Junior

Especialista Junior

Figura 1: Organigrama de la empresa Microsol Peru

Fuente: Microsol Perti SAC

1.2 Descripcién general de la experiencia

Las actividades descritas en el presente trabajo estan dentro del ejercicio de la profesion,
enfocadas a la certificacion carbono de proyectos, las cuales se han desarrollado en la empresa
Microsol Pert S.A.C durante el periodo de julio 2017 hasta la actualidad. Durante estos afios,
los cargos asumidos fueron los siguientes: (1) coordinadora de cambio climéatico y
sostenibilidad, (2) coordinadora de programas de certificacion carbono, (3) coordinadora de
proyectos de certificacion carbono, (4) encargada de proyecto junior de certificacion carbono y,

(5) asistente de proyecto carbono. Refiérase al Anexo B.



1.2.1 Actividad profesional desempefiada

A lo largo de la actividad profesional desempefiada, se dirigié proyectos carbono y de cambio
climatico de alto impacto social y ambiental a nivel local e internacional. Desde 2020,
asumiendo el ultimo puesto como coordinadora del area de cambio climético y sostenibilidad,
se supervisa la puesta en marcha de la primera actividad piloto de cocinas mejoradas en Peru en
virtud del Articulo 6 del Acuerdo de Paris, que tiene por objeto poner a prueba los nuevos

enfoques del mercado para el comercio de reducciones de emisiones entre paises.

Ademas, los diversos puestos asumidos a lo largo de esta experiencia, permitieron cumplir
funciones de planificacion y gestion de los distintos proyectos que cuenta Microsol en Perq,
México, Guatemala y Honduras, bajo la certificacion de la entidad suiza Gold Standard.

1.2.2 Nombre del producto

Este trabajo monografico se basd en el documento “Qori Q’oncha — Improved Cookstoves
Diffusion Programme in Peru — VPA 3”, elaborado para la certificadora Gold Standard como
parte de las responsabilidades en asegurar la certificacion carbono de los proyectos de cocinas
mejoradas registrados bajo este Programa.

1.2.3 Resultados del producto

Por la implementacion de 3 896 cocinas mejoradas y su impacto en el menor uso de lefia, se
logro la certificacion de las mismas y la reduccion de 15 017 COzeq bajo la metodologia
Technologies and Practices to Displace Decentralized Thermal Energy Consumption de la
certificadora Gold Standard. Esta medida de mitigacion permitié la conservacion de los bosques

de la provincia de Dos de Mayo, region de Huanuco.



CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Revisioén de literatura

2.1.1 Consumo de lefa en Peru.
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Figura 2: Porcentaje de hogares que usan lefia por region
Fuente: INEI (2017)

Segun el INEI (2017), el 17,3 por ciento de los hogares del pais, que equivale a 1 millon 428
mil 856 hogares usan exclusivamente lefia para cocinar sus alimentos. Los departamentos que
usan este combustible con mas del 30% de hogares se encuentran en: Cajamarca (56,2 por
ciento), Huancavelica (49,3 por ciento), Amazonas (47,0 por ciento), Apurimac (46,2 por
ciento), Huanuco (44,5 por ciento), Loreto (41,2 por ciento), Ayacucho (38,5 por ciento),
Ancash (36,4 por ciento) y San Martin (31,7 por ciento). En el afio 2017, se estimd el porcentaje

de hogares que usaban combustibles contaminantes como la lefia; la figura 2 a continuacion



presenta los valores.

2.1.2 Fogones tradicionales: consumo de lefia.

Los fogones tradicionales son cocinas que van desde su disefio mas simple llamado “fogon tres
piedras” que es de facil construccion y los materiales estan disponibles en casi cualquier lugar
por lo que son faciles de obtener, hasta aquellos que han sido modificados por las mismas
familias para la mejora de su combustion. Estos fogones pueden alcanzar una conversion del 90
por ciento del poder cal6rico de la madera, pero solo una proporcion pequefia de este, que va

del 10 al 40 por ciento, llega a la olla (Ramirez et al., 2014).

El mismo autor indica que las principales caracteristicas de un fogén tradicional abierto se deben
a que hay una gran superficie de exposicion de la olla al calor, este calor por la combustion no
se absorbe ya que el fuego choca contra la base y con los lados de la olla.; asimismo, no existe
un flujo adecuado de los gases generados en la combustion, lo que conlleva el incremento de la
contaminacion intradomiciliaria por las emisiones del material particulado® (MP2s). A

continuacién, en la figura 3, se observa la fotografia de un fogon tradicional.

©2013 Microsol / Annabelie Avril. Todos los derechos

Figura 3: Fotografia de un fogon tradicional
Fuente: Microsol

L “El material particulado (MP) atmosférico es una mezcla compleja de particulas sélidas y liquidas presentes en
el aire. Para un mejor estudio, es comin la medicidn de las fracciones del material particulado: particulas menores
de 10 micrometros (um), MP1o y particulas menores de 2,5 um, MP.;s, las cuales varian ampliamente con respecto
a su concentracion y composicion quimica segun el tiempo y lugar” (Suarez — Salas, et al., 2017).
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2.1.3 Cocinas mejoradas: consumo de lefia.

Son comunmente llamadas "cocinas mejoradas"” porque son mas eficientes, seguras y porque
emiten menos emisiones de GEI y material particulado que los fogones tradicionales. Segun la
GIZ (2012), el término suele referirse a las cocinas que queman lefia, carbon, residuos agricolas
o estiércol. De la misma manera, el Ministerio de Vivienda de Perd (2009) menciona que una
cocina mejorada es aquella que ofrece mejores condiciones que el fogdn tradicional de fuego
abierto: menor emision de humo al interior de la vivienda, menor consumo de combustible que

repercute en menor emision de GEl y mejores condiciones de seguridad.

Segin SENCICO (2018), una cocina mejorada es un tipo de cocina que debe cumplir las
condiciones minimas de la “norma técnica cocina mejorada™® de SENCICO. La evaluacion de
esta tecnologia analiza las condiciones técnicas minimas de durabilidad, de seguridad, de la
concentracion intradomiciliaria del monéxido de carbono y MP asi como consumo energetico,
asegurando que una cocina mejorada maximiza la circulacion del aire, permitiendo que el humo
circule hacia el exterior, ademas ahorra energia que se produce al cocinar aprovechando de
mejor manera el combustible; el disefio de esta se orienta principalmente a que el fuego tenga
una mejor combustion y que la mayoria del calor generado pase a la olla por conveccion, asi
una eficiente combustion genera una menor emision de contaminantes y una eficiente

transferencia de calor permite un menor consumo de combustible. Ver figura 4.

Figura 4: Transferencia de calor en una cocina mejorada
Fuente: GIZ (2012)

2N° 013 - 2018 - VIVIENDA



A continuacion, en la figura 5, se muestra la fotografia de una cocina mejorada.

Figura 5: Fotografia de una cocina mejorada

0

Fuente: Microsol

2.1.4 Estandares carbono.

Los proyectos carbono de cocinas mejoradas pueden ser de diferentes escalas y llevarse a cabo
en diferentes areas del mundo. Muchos de estos proyectos se llevan a cabo en paises en
desarrollo debido al predominio del MDL como parte del mercado regulado, pero en el mercado
voluntario también existen este tipo de proyectos que deben asegurar el cumplimiento de
estandares® carbono para poder certificarse, algunos de estos son, por ejemplo, contar con una
linea de base, asegurar la adicionalidad®, evitar la doble contabilidad, contribuir positivamente
al medio ambiente y sociedad (GERES, 2018).

Estos estandares son etiquetas de calidad que certifican que las reducciones de emisiones de los
proyectos de compensacion que cumplen con determinados criterios ambientales y/o sociales.

% Los mas importantes segtin Cero CO, (2009): Voluntary Carbon Standard (VCS), CDM (Compliance), Chicago
Climate Exchange Standard, VER +, Gold Standard, Green-e

4 Esto significa que el proyecto sélo se llevo a cabo gracias al apoyo financiero adicional proporcionado por la
venta de créditos de carbono (Carbon Market Watch, 2012).
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Cada estandar establece sus propios requisitos y los criterios de certificacién son muy variados,

de acuerdo al tipo de mercado.

La mayoria de los estandares voluntarios de carbono se basan en los requisitos del MDL, los
que han sido adaptados para reducir los plazos y los costos de la certificacion, de modo que una

mayor variedad de proyectos pueda ofrecerse, como el caso de la certificacion Gold Standard.

El Gold Standard fue originalmente creado por la WWF en colaboracion con una amplia gama
de ONG’s, académicos y representantes del sector privado. El Gold Standard se aplicé primero
a creditos de carbono del MDL y luego a créditos de carbono del mercado voluntario. Establece
requisitos, en particular, para la contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Bonatti
etal., 2011).

2.2. Referencias del proyecto
2.2.1 Ubicacion del proyecto.

La implementacion de este proyecto se hizo en la provincia de Dos de Mayo ubicada entre los
2 960 m.s.n.m. hasta 4 100 m.s.n.m. en la region de Huéanuco (ver Figura 5). Esta provincia
segun el MINAM (2019), cuenta con una superficie de 9 374 has de bosques. Dos de Mayo se
ubica en el lado este de la cordillera andina, en donde la zona de vida bosque muy himedo —
montano tropical (bmh — MT) abarca la mayor parte del territorio (ERM Perd, 2016)
encontrandose hectareas reforestadas de aliso (Alnus acuminata), quinua (Chenopodium
quinoa), pino (Pinus sp.) y eucalipto (Eucalyptus sp) segun el Gobierno Regional Huanuco
(2017).
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Figura 6: Ubicacion del proyecto en la Provincia de Dos de Mayo, regién Huanuco

Fuente: Gobierno Regional de Huanuco (2016)

2.2.2 Linea de base.

Los resultados de la linea de base permiten conocer el consumo de lefia en familias con un fogon
tradicional, se obtuvieron en el afio 2012° al momento de incluirse al Programa de Microsol
llamado “Qori Q’oncha” bajo la certificacion Gold Standard (Microsol, 2013). Este resultado

fue igual a 10,8 kg/dia/familia.

> Este resultado de linea de base fue fijo por 7 afios segln el ciclo de la certificacion carbono del Gold Standard y
fue un dato referente para la generacién de bonos del afio 2018.
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Tabla 1: Resultados de la linea de base en la Provincia de Dos de Mayo, Huanuco

Indicador Resultado
Tamafo de familia promedio 4,4
% personas que usan combustible principal lefia 90,8
% personas que usan un fogon tradicional 88,10
Consumo de lefia (kg lefia/dia/familia) 10,8

Fuente: Microsol (2013)

2.2.3 Modelo de cocina mejorada.

El modelo implementado en este proyecto fue la “Inkawasi sembrando” que es el primero
evaluado por el Laboratorio de Evaluacion de Cocinas mejoradas de SENCICO. La
implementacion de este modelo se llevo a cabo en enero 2012 y se proyecto instalar 8 880 hasta
fines del a 2014 (Microsol 2013), sin embargo, para la certificacion materia de analisis de esta

monografia, en el afio 2018, se certificaron solamente 3 896 CM.

A continuacion, se presenta el detalle de las partes mas importantes de la cocina, asi como el

tipo de material por cada pieza y el tiempo de vida util de la cocina.

Tabla 2: Partes y tiempo de vida util de una cocina mejorada

Parte Materiales Tiempo de vida util esperado (afios)
Chimenea Acero fundido 10
Camara de combustion Acero y ceramico 7
Plataforma Adobe 3
Estructura Adobe 5
Tiempo de vida util esperado de la cocina con un uso 7

adecuado y mantenimiento

Fuente: Microsol (2013)
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La evaluacion de la cocina por SENCICO en términos de eficiencia energética, sigue el

procedimiento de la prueba denominada “Water boiling test” (WBT)® que permite reportar:

Eficiencia térmica: dado en porcentaje

Valor de referencia del consumo total de energia (consumo energético por litro de agua):
MJoule/litro

Ahorro de combustible: en porcentaje

Tiempo de ebullicién del agua: en minutos

La cocina INKAWASI SEMBRANDO fue la primera cocina mejorada certificada por
SENCICO (Ver Figura 5). FASERT (2015) indica los siguientes resultados:

Disminucion de monoxido de Carbono (CO) hasta en 98,1 por ciento.
Disminucion de contaminacién al interior de la vivienda.
Disminucion de MP2 5 hasta en un 97,2 por ciento.

Tiempo promedio de ebullicion de 5 litros de agua en 31,3 minutos.

92,5 por ciento de seguridad de la cocina.

Los valores permisibles por SENCICO se encuentran en el Anexo C.

Figura 7: Cocina mejorada “INKAWASI SEMBRANDO”

Fuente: Propia

6 Prueba propuesta para el Centro de Energia y Programa de Salud, Fundacion Shell
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2.3 Consideraciones para una plantacién de Eucalyptus globulus.

En la Tabla 3, se presentan las caracteristicas de una plantacion de eucalipto con fines de
produccion de madera, ubicada en la zona de implementacién del proyecto en la provincia de
Dos de Mayo, regiéon Huanuco.

Tabla 3: Consideraciones para la plantacion de Eucalyptus globulus

Caracteristicas Valor Unidad
Crecimiento promedio anual 10 m3/ha/afio
Ciclo de corta’ 10 afios
Distanciamiento 3x3 metros
NUmero de arboles 1111 arboles
Densidad bésica de la madera 501 kg/m3®

Fuente: Elaboracion propia

Segun (Pretell et al., 1985), en plantaciones con fines maderables se recomienda un
espaciamiento de 3 x 3 m o 1 111 arboles/ha. La Revista Forestal del Pert® afirma que, en la
sierra, los ciclos de corta del eucalipto van desde los 8 afios hasta edades indeterminadas, en la

practica una gran proporcion de estas plantaciones maneja un ciclo corto, no méas de 10 afios.

Asimismo, el rendimiento de las plantaciones es considerado bajo, esto es, de 7 a 10 m? de
incremento medio anual por hectarea en comparacién con las plantaciones de Brasil que tienen
crecimientos desde 35 — 46 m®/ha/afio (Daetz, 2015), por lo que, para este caso en especifico, se

usara el mayor rendimiento de 10 m*ha/afio.

" Periodo de tiempo en que, en un area sujeta a aprovechamiento forestal, es posible volver a realizar una nueva
intervencion, luego del crecimiento de todos los &rboles de la masa residual intervenida (Instituto Nacional de
Bosques, 2015).

8 Ascon, G. (2015)

V. 9(2):1- 14
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2.4. Metodologia
2.4.1 Célculo del ahorro de lefia por el uso de una CM.

La diferencia del consumo de lefia de la linea de base (obtenido en 2012) versus el consumo de
lefia en el proyecto (obtenido en 2017) permitié calcular el ahorro de lefia de una cocina
mejorada. La metodologia aplicada por el desarrollador del proyecto!® para el calculo del
consumo de lefia en ambos escenarios fue el “Kitchen Perfomance test” (KPT)* ya que mide
cuénta lefia usa una familia en un periodo de tres dias, este pesaje se realiza en tres etapas: (1)

preaviso a las familias; (2) pesaje de lefia en el primer dia y, (3) pesaje de lefia al tercer dia.

Refiérase al anexo D en donde se detalla esta metodologia.

Ahorro de lefia (kg/dia/familia) = Consumo de lefia FT — Consumo de lefia CM

2.4.2 Célculo de las emisiones reducidas de GEI por el uso de una CM.

La diferencia de las emisiones de un fogdn tradicional de la linea base versus las emisiones de
una cocina mejorada del proyecto permitio calcular la reduccion de emisiones de GEI al afio de
una CM.

Reduccion de emisiones (tCO2eq/CM/afio) = Emisiones de un FT - Emisiones de una CM

Para el calculo de las emisiones en ambos escenarios se aplicd la metodologia TPDDTEC del
Gold Standard, que toma en cuenta el consumo de lefa, el valor calorifico de la lefia, el factor
de no renovabilidad de la biomasa y los factores de emision del dioxido de carbono, metano y

oxido nitroso. Refiérase al Anexo E.

10 E| tratamiento de los resultados de consumo de lefia obtenidos en el escenario de proyecto en julio 20217
fueron parte del aporte profesional a la empresa.

11 se diferencia de la prueba en laboratorio realizada por el SENCICO ya que son llevadas a cabo en condiciones
reales.
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2.4.3 Célculo del namero de arboles no talados por el uso de una CM.

La metodologia usada para el calculo de este indicador fue de Barrientos y Molina (2014) que
estima el nimero de hectareas necesarias para neutralizar un determinado nimero de emisiones,
esta metodologia fue modificada para calcular el nimero de arboles de una plantacién de
Eucalyptus globulus de 3 x 3 metros de distanciamiento equivalentes al total de la reduccion de
emisiones de una CM, de la siguiente manera:
- Sedivide el valor del crecimiento medio anual (m®/ha/afio) por el nimero de arboles por
hectarea para obtener el crecimiento por arbol (m3/arbol/afio),
- luego este valor multiplicarlo por la densidad (kg/m®) para obtener el crecimiento en
peso (kg/arbol/afo),
- este valor asimismo fue multiplicado por el factor de conversion del 50% para
representar el carbono (C) que absorbe un arbol (kg C/arbol/afio)
- para que finalmente este valor se transforme en CO2 multiplicandolo por la proporcion
entre el peso molecular del dioxido de carbono y el del carbono (44/12)
- finalmente, se calcula la cantidad de CO. capturado por hectarea, asimismo el nimero

de arboles equivalentes a las reducciones de emisiones generadas por una CM.
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CAPITULO I1l: RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Comparacion del consumo de lefia de una cocina mejorada versus un fogon tradicional

En la tabla 4, se presenta los resultados del consumo de lefia en el escenario de proyecto. Estos
resultados se obtuvieron en 2017 como parte del monitoreo frecuente a la poblacion beneficiada
con esta tecnologia. Se realizaron 142 encuestas en la provincia de Dos de Mayo, Huanuco sobre
una poblacion de 3 896 familias que cumplen con los criterios de elegibilidad del proyecto
como: uso combustible principal lefia y uso de un fogén tradicional. Para la ejecucion de esta

campafia se siguié previamente un plan de muestreo? al azar.

Los resultados del proyecto fueron recepcionados a través de un software interno de la empresa,
estos fueron analizados estadisticamente en gabinete en donde se reportd: el tamafio de familia
promedio, el porcentaje de personas que usan lefia como combustible principal, el porcentaje de
familias que habian eliminado su fogdn tradicional y el porcentaje de uso, por ultimo, se calculd

el consumo de lefia por familia que usaban diariamente en una cocina mejorada.

El aporte profesional en esta etapa permitioé generar los insumos necesarios para el calculo de

las reducciones de emisiones por cocina que se presentan en la seccion 3.2.

Tabla 4. Resultados de las encuestas sobre el uso de las CM en la provincia de Dos de Mayo,

Huanuco
Indicador Resultados
Tamafio de familia promedio 54
% personas que usan lefia®3 100

2 E| plan de muestreo no es materia de esta monografia ya que no fue un aporte profesional, sin embargo, se
menciona como parte del contexto.
13 Como combustible principal
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Indicador Resultados

% de eliminacion del fogon tradicional 100
% de tasa de uso'* 99,1
Consumo de lefia (kg lefia/dia/familia) 6,5

Fuente: Microsol (2018)

Para el céalculo de ahorro de lefia se hizo una diferencia entre el consumo por hogar al dia con
un fogdn tradicional versus el consumo de lefia con una cocina mejoradal®, como se muestra en

la Tabla 5, a continuacion:

Tabla 5: Ahorro de lefia de una CM versus un fogon tradicional en la provincia de Dos de

Mayo, Huanuco

Consumo con fogon tradicional Consumo con cocina mejorada  Ahorro de lefia (kg
(kg lefia/dia/familia) (kg lefa/dia/familia) lefia/dia/familia)
10,8 6,5 4,3

Fuente: Elaboracion propia

Las posibles razones de estos resultados se analizan a continuacion:

El consumo de lefia estd directamente relacionado con el tamafio de familia promedio, que a
mas integrantes el consumo es mayor. Ademas, se puede observar que el tamafio promedio de
familia calculado en el escenario del proyecto en 2017 es mayor (5,4 personas/hogar)
comparado al promedio por familia en 2012 durante la linea de base (4,4 personas/hogar), por
lo que se esperaria un mayor consumo de lefia en el escenario con cocinas mejoradas, sin
embargo, esto no sucede ya que disminuy6 el patron de consumo energético por vivienda de
10,8 a 6,5 kg lefia/dia/familia, esto se debe principalmente a la eficiencia en la combustion de

la lefa al tener una camara de combustién cerrada.

14 valor promedio

15 No se puede comparar con el consumo de lefia por familia en la region, sin embargo, es importante mencionar.
Es importante mencionar que en muchas ocasiones las estadisticas no contemplan todas las fuentes de
abastecimiento de lefia, ni la totalidad de los distintos consumos de biomasa con fines energéticos (Barrena et al.,
s.f)
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Asimismo, las razones de esta diferencia pueden depender del total del tiempo de coccidn de los
alimentos y condicion fisica de la lefia a usar, cuanto mas delgado, seco y pequefio se encuentre,
se consumira con mayor velocidad y los impactos producidos son beneficiosos para los usuarios
(Ogandi, 2019). Ambos resultados podrian estar vinculados con las tradiciones culinarias de las
familias andinas. EI MINAGRI (s.f.) afirma en Huanuco, los principales productos de la
zona andina son la papa, el olluco y el maiz, por lo que se puede asumir de los viajes de visita a
campo como parte de las responsabilidades en certificar el proyecto, que generalmente estos

culturalmente se consumen de manera hervida o en sopas.

Como se observa el combustible principal es la lefia tanto en la linea de base como en el
escenario de proyecto en su totalidad, a pesar de que un total de 42 317 personas en la region
Huanuco fueron beneficiadas con un vale de descuento®® para obtener un balén de GLP después
de la implementacion del proyecto en 201417, por lo que se puede afirmar que esta iniciativa no
fue aceptada de manera satisfactoria en los hogares.

Por el contrario, en términos de adopcion, la cocina mejorada fue aceptada por las familias ya
se puede observar una tasa de uso alta (99,1 por ciento) por lo que se puede afirmar que las
estrategias de sensibilizacion y capacitacion del operador del proyecto ha sido adecuadamente
incorporadas, asi como el porcentaje de transferencia de tecnologia (tasa de eliminacion del
fogdn tradicional igual a 100 por ciento) que se refiere no solo con la aceptacion de la
infraestructura, sino también al conocimiento necesario sobre el buen uso de su cocina mejorada
que permite involucrarla y adoptarla en los hogares, aspecto clave para lograr la sostenibilidad
de la tecnologia introducida (ENDEV, 2012).

La literatura indica que, en Peru, las familias que usan un fogén tradicional consumen
aproximadamente 10 kg al dia de lefia (GIZ, s.f.), lo cual se confirma con los resultados

obtenidos en la linea de base equivalente a 10,8 kg lefia/dia/familia, que si al compararse con el

16 \ale de descuento de 16 soles por un balén de GLP de 10 kg
17 FISE (2015)
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consumo de lefia obtenido en el proyecto, igual a 6,5 kg/dia/familia se puede afirmar que el
modelo de cocina mejorada “INKASAWAI SEMBRANDO” in situ ahorra lefia en un 39,8 por
ciento o 4,3 kg/dia/familia; este resultado es aceptable en comparacion al minimo establecido
por SENCICO equivalente a 40 por ciento, por el contrario, Aristizabal (2014) afirma que la
eficiencia de una cocina mejorada bajo condiciones controladas no parece guardar relacién con
los ahorros de lefia que se obtienen cuando una cocina es introducida en ambiente real de

coccion.

3.2 Emisiones de GEI reducidas por el uso de una CM

A continuacién, se presentan los resultados y el analisis de las emisiones generadas tanto para
la linea de como del proyecto, lo que permite por diferencia calcular el nimero de toneladas de
diéxido de carbono equivalente reducidas por una cocina mejorada al afio.

Los resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6: Emisiones generadas en la linea de base y el proyecto

Variable Unidad Emisiones por uso de fogébn  Emisiones por uso de CM
tradicional
By, kg/cocina/dia 10,8 6,5
VCNiesa TJ/t lefa 0,0156 0,0156
XnrB 73,7% 73,7%
EF by pio co, tCO/TJ 112 112
EF b1 pionoco, tCOATI 8,6 8,6
BEy tCOzeg/afio/cocina 5,6 3,3

Fuente: Microsol (2018)

El resultado de las emisiones reducidas por una cocina mejorada se calculé de la diferencia de

las emisiones generadas en ambos escenarios, ver Tabla 7.
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Tabla 7: Reduccion de emisiones de una CM

Emisiones de un FT (tCOzeq)  Emisiones de una CM Reduccion de emisiones por
(tCO2eq) CM (tCO2¢eq)
5,6 3,3 2,3

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado demostré que esta tecnologia reduce un total de 2,3 tCOzeq/afio, resultado que no
puede ser comparado con las pruebas de SENCICO ya que esta institucién mide la emision del
monoxido de carbono (CO) que proviene de la combustion incompleta de la lefia. Ver Anexo F
en donde se presenta el procedimiento de medicion de las emisiones de CO por esta institucion.
Sin embargo, si comparamos estos resultados con otra medida de mitigacion como un
biodigestor domestico que reduce 1,9 tCO2eq/afio8, se puede decir que una cocina mejorada es

mas eficiente.

Lograr la certificacion de este proyecto y la generacion de un total de 15 017 bonos de carbono®®
por la implementacion de 3 896 cocinas mejoradas aplicando la metodologia TPDDTEC del
Gold Standard, es considerado uno de los aportes profesionales para la empresa, ya que por la
venta de estos bonos en el mercado voluntario de carbono se asegura la necesidad continua de
financiamiento del proyecto en el tiempo, asegurando su sostenibilidad y promoviendo la

calidad de la vida de estas familias usuarias vulnerables a la pobreza y al cambio climatico.

3.3 NUumero de arboles no talados por el uso de una CM

El ultimo aporte profesional es complementar el calculo de nimero de arboles de una plantacion
de eucalipto en la zona de implementacion gracias a la reduccién de 2,3 tCOzeq/afio por una

cocina mejorada o0 2 300 kgCOzeq/afio.

18 Japan International Research Center for Agricultural Sciences (2016)
191 bono de carbono es equivalente 1t CO,
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En latabla 8 se presentan los valores de captura de CO- de la plantacion de esta especie. Primero
se dividio el valor del crecimiento medio anual (m*/ha/afio) entre el nimero de arboles por
hectarea para obtener el crecimiento por arbol (m®arbol/afio), luego se multiplico por la
densidad (kg/m®) para obtener el crecimiento en peso (kg/arbol/afio), este Gltimo valor fue
multiplicado por el factor de conversién del 50 por ciento para representar el carbono (C) que
absorbe un arbol (kg C/arbol/afio) para que finalmente se transforme en CO, multiplicandolo

por la proporcion del peso molecular del diéxido de carbono entre el carbono (44/12).

Tabla 8: Valores de captura de CO2 de una plantacion de Eucalyptus globulus

Crecimiento por  Crecimiento en peso Capturade C Captura CO:2
arbol por arbol (kg Cl/arbol/afio) (kg CO2/arbol/afio)
(m®/arbol/afio) (kg/arbol/afio)
0,009 5,32 2,66 9,75

Fuente: Elaboracidn propia

En la siguiente Tabla 9 se presenta la cantidad de CO> capturado por una hectarea plantada de
eucalipto (Eucalyptus globulus), asimismo el numero de arboles no talados por el uso de una
CM al afio.

Tabla 9: Superficie y nimero de &rboles no talados de una plantacion de Eucalyptus globulus
por el uso de una CM
Captura de CO:2 (kg COz2/ha/afio) Hectareas (ha) Total de arboles no talados
10 832,25 0,21 233

Fuente: Elaboracion propia

Las reducciones de emisiones de una CM igual a 2,3 t/CO; eg/afio equivalen a no talar 233
arboles al afio de Eucalyptus globulus para su uso como lefia; este resultado esta directamente
vinculado con el crecimiento anual de la especie, asi como el distanciamiento dependiendo del
objetivo de la plantacion. Con el mismo objetivo de produccién de madera con un crecimiento
medio anual de 46 m®ha/afio, una CM en una ubicacion con mejores condiciones de climay

suelo, estaria conservando un total de 51 arboles al afio.
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CONCLUSIONES

1. El proyecto de cocinas mejoradas implementadas en la provincia de Dos de Mayo, regién
de Huanuco, compensoé el impacto negativo de talar arboles para su uso como combustible,
reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y permitiendo la conservacién de

los bosques.

2. El modelo “INKAWASI SEMBRANDO” ahorra en promedio 4,3 kg de lefia/dia/familia
comparado a un fogon tradicional, lo que significa un ahorro equivalente al 39,8 por ciento,
valor que permite el uso de combustible de manera eficiente. Al comparar las emisiones de
un fogdn tradicional versus una cocina mejorada, se calculé que una cocina mejorada reduce
2,3 tCOzeg/ano.

3. El uso de una CM permite la conservacion de 233 arboles de una plantacion de Eucalyptus
globulus a un distanciamiento de 3x3 metros a un crecimiento promedio de 10m%/ha/afio en

la zona de implementacién del proyecto.



RECOMENDACIONES

Realizar un estudio en términos de adopcién del GLP en las zonas de intervencion estudiadas
para evaluar si es que es mejor optar por una tecnologia méas limpia o seguir implementando

proyectos con esta tecnologia de transicion.

Realizar pruebas de emisiones de CO en las cocinas mejoradas del proyecto.

Plantear estrategias de sostenibilidad ya que es un factor clave en la continuidad en el tiempo
de este tipo de proyectos; no puede sostenerse sin las actividades de sensibilizacion a las
familias sobre los beneficios de las CM, mantenimiento para optimizar el funcionamiento y

vida (til de las piezas, y el uso correcto de la tecnologia.

Hacer un estudio sobre los ciclos de corta y crecimiento promedio anual de una plantacion

para lefia de eucalipto en la provincia de Dos de Mayo, Huanuco, Peru.
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ANEXO B: Certificado de trabajo

Microsol

CERTIFICADO DE TRABA.JO

Por el presente MICROSOL PERU 5.A.C. con RUC: 20521772013, domiciiado
en Jr. Bolognesi N® 125 Int. 704 Lima - Lima - Miraflores, representado por su
Gerente General, PANDURO CERVANTES MELINA KATHERIME; identficada
con DNI N° 28832580,

Sendo Microsol una empresa dedicada a  implementar proyectos
socicambientales que mejoran la calidad de vida de miles de personas afectadas
por la pobreza y el cambio climatico en zonas nwrales de América Latina gracias
a tecnologizs innowadoras de coccitn limpia que ahoman lefia y evitan la
destruccién de bosgues. ademas de impactar directamente en la salud y la
economia de estas poblaciones vulnerables.

CERTIFICA

Que la Sria. ELIZABETH LOPEZ SAN MARTIN, bachiller en Ciencias Forestales,
identificada con el DNI 48370280, ha wenido proporcionando sus servicios
profesionales en nuestra organizacion desde julic 2017 hasta la actualidad,
escalando y responsabilizandese en los cargos que son detallades a
continacion:

= ASISTENTE DE PROYECTO CARBONO (julio 2017 — setiembre 2017):
Encargada de asistir en la coordinacion con locales para la
obtencion de la documentacion carbono del Progama de Cocinas
Mejoradas Gori Ofoncha en Penl.

= ENCARGADA DE PROYECTO JUMIOR DE CERTIFICACION
CARBONO (octubre 2017 — setiembre 2013): Encargada del calculo de
bonos de carbono y coniribucion a 7 de los Obpe‘hvns die Desamollo
Snstenlbledehsﬁugamas Cocinas Mejoradss Qor Qoncha en Perl
¥ Utsd Maj en Mexico

- COORDINADORA DE PROYECTOS DE CERTIFICACION CARBONO
{octubre 2018 — noviembre 2018): Encargada de la coordinacion de los
Proyectos de Cocinas Mejoradas Qori Q'oncha en Perd y Utsil Naj en
Mexlnnycenlmﬁ.menca lograr la generacion de bonos de carbono
¥ contribucion a los ODS bajneleﬁandalmzoﬁuld Standard.

Calle Bolognes! 125, Of T4
Mirafiores — Lima, Perl
{DDE1) 876 B7E 104

www. mikoroeol-inloom
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» COORDINADORA DE PROGRAMAS DE CERTIFICACION CARBONO
(diciemibre 2018 — mays 2020) Encargada de la coordinacion de los
Programas de Cocinas Mejoradas Qor Q'oncha en Perd y Utsil Maj en
México y Centro América para lograr la generacitn de bonos de carbono
v contribucion a los ODS bajo e estandar suize Gold Standard.

» COORDINADORA DE CAMEBIO CLIMATICO&SOSTENMIBILIDAD (junio
2020 - actualidad): Encargada del area técnica, supenvisa la Coordinacian
de Cerfificacion Carbono y la Coordinacién del proyecto ploto de ITMO
{Resultados de Mitigacion de Transferencia Iintemacional), bajo el Articulo
G del Acwerdo de Paris.

La Srta. ELIZABETH LOPEZ SAN MARTIN. ha demostrado puntualidad,
honestidad y responsabilidad en las labores encomendadas.

Se expide el presente documents, 3 solicitud de la interesada, para los fines que
estime conveniente.

Mirafiores, 25 de agosto del 2020

r_._f s" 7/(

PANDURC CERVANTES MELINA KATHERINE
Gerente General

Calle Bolognes] 126, OF 704
Mirafiores — Lima, Perd.
{DDE1) 576 B78 104
www_miloroeolInt com



ANEXO C: Parametros de SENCICO para la certificacion de una cocina mejorada

Maximo 40 min (3dcm=0ma=42cm)

- RESULTADOS DE
PRUEBA LORES PERMI
VA GIELES EVALUACION

Prueba de uso extendido Factor de riesgo +1

Frueba de Impacto Externo Factor de riesgo +3
DURABILIDAD | Prueba de Impacto Interno Factar de risgo +3

Prueba de adhesion del revestimisnta Factor da riesgo +2

Prueba de enfriamients Factor de riesgo +1

«| SEGURIDAD | Grado total de seguridad Minimo 88 puntos
CONTAMIN Concentracion de Mondxido de carbono CO - . o,
INTRA " | (porcentaje oblenide respecte a la prueba de referencla en cocina a fusgo ablerte) * Maximo 6% | e

DoMICILIARLS | Concantracidn de Material particulado PMas g

{porcentiaje obtenido respecto a la pruaba de referencia en eocing a fuego abiers) ** Maximo 5% %

Walor de referencia del consume tolal de energia Maximo 4.5 MMitro (Bae=33cm) MUIL

} Maxime 3.0 MMitro (3demS@gr=42cm)
N . _F L - . Minimo 25% l;amaﬂaﬂl.cm}

Eficiencia térmica alto poder [(inicio frio +inicio caliente) 2y | T mesAEadamasAny oo
ASPECTOS P I 112 Minima 30% (34cmS@anaS42cm) %
ENERGETICOS - : - - - -

Ahorro de combustible [1-(Eficiencia térmica de una cocina a fuego Minimo 40%

abierto feficiencia de una cocina mejorada)]*100% nmo4bx 1 e L

i 1 <
Tiempo maximo para ebullicién de ..., L de agua Maximo 35 min (@wea=33cm) i

Fuente: SENCICO (2018)
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ANEXO D: Metodologia para el calculo del consumo de lefia

La medicion del consumo de lefia se da en un periodo de 3 dias tal y como lo indica la

metodologia:

1. La lefia considerada se mide sobre una base de 3 dias, excluyendo el domingo cuando en
ocasiones especificas como fiestas tradicionales puede aumentar el consumo para poder

extrapolar proporcionalmente los resultados, siendo conservadores.

2. La entrevista se dirige principalmente a la persona que se encarga de cocinar. La balanza
utilizada para la ponderacion debe tener una precision no inferior a 50g. Esta debe ser

calibrada antes de la prueba.

3. La medicidn se realiza tanto en la estacion seca como en la época de lluvias si es posible o
durante la "estacion conservadora" identificada durante las encuestas de linea de base en
donde se pregunta si es que existe un uso mayor en alguna época en comparacion con la

otra.
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ANEXO E: Metodologia para el calculo de reduccién de emisiones

1. Calculo de emisiones de la linea de base “BEy”

BE}’ = Pi'b.jr:l "NCV,p0d - (fNRBlhI:F‘:I " EFi'Ii.woad.Cﬂgj + EF(b..wuod,uo-u Cﬂz}]-flﬁ'g

En donde:

Py Consumo diario de lefia en ambas estaciones en el afio “y” de un fogon
tradicional

NCV 004 Valor calorifico neto de la madera

fNRB Fraccion de no renovabilidad de la biomasa? en el escenario de linea de
base en el afio “y”

EFp piocoz Factor de emision de CO- de la biomasa

EF i pionocoz Factores de emision del metano y éxido nitroso de la biomasa

2. Célculo de emisiones de proyecto “PEy”

PE}’ = P':I-'-fr’:' *NCVyp0d * (.rNRBlF.J-, : EFfprwaud.{'.'Gg:I + E-'F(p.wcrr:rd,::m: cos :I) .365

20 _a fraccion de biomasa no renovable (FNRB) es decir, la fraccion de biomasa lefiosa ahorrada por una actividad
de proyecto que puede establecerse como biomasa no renovable, tiene un impacto directo sobre la reduccion de las
emisiones de GEI, por lo que su evaluacion es de gran importancia. (Microsol, 2016)
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En donde:

p »y)

N CVwood

fNRB(p‘y)

EFppiocoz

EFpypionocoz

Consumo diario de lefia en ambas estaciones en el afio “y” de una cocina

mejorada

Valor calorifico neto de la madera

Fraccion de no renovabilidad de la biomasa®® en el escenario de proyecto

(Y]

en el afno “y

Factor de emisién de CO> de la biomasa

Factores de emision del metano y 6xido nitroso de la biomasa
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ANEXO F: Procedimiento de medicién de emisiones de CO de SENCICO

- La prueba se realiza una vez por dia por tres dias consecutivos.

- Colocar el medidor de gases frente a la cocina, a una distancia de 1,3 my a 1,5m de
altura del piso. Se enciende este medidor unos 30 minutos antes de encender la cocina.

- Se mantiene el medidor encendido hasta culminar la prueba (90 minutos)

- Se colocan las ollas con tapa en las hornillas con agua en cada hornilla segun sea el tipo
de cocina. Encender la cocina, luego de transcurrido el periodo de funcionamiento
preliminar del medidor.

- Mantener por 60 minutos la cocina prendida, simulando una operacién real (afiadiendo
combustible en piezas iguales, en periodo similares de tiempo, hasta alcanzar lo
requerido.

- La prueba durara 60 minutos desde el momento en que se enciende la cocina. Durante
la prueba se tratard en todo momento de lograr el mayor poder calérico de la cocina (alta
potencia)

- Cumplida la hora de la prueba con la cocina prendida, se apaga el medidor de CO.

1,5m

1,3m
Fuente: SENCICO (2018)
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ANEXO G: Glosario

Término

1. Caloria

2. Cantidad de

calor

3. Valor calorifico

neto de la lefia

Unidad

cal

J/kg

4, Densidad basica kg/cm?

de la madera

5. Crecimiento
Medio Anual
del volumen de

un arbol

6. Crédito de
carbono o bono

de carbono

m3/ha

tCOzeq

Significado
Es la cantidad de calor que cede o absorbe un gramo de
agua para variar su temperatura en un grado (Escalldn,
2013).
Es la unidad de medida de calor, segun el Sistema
Internacional de Unidades. Un (1) joule equivale a 0.2390
cal (Pérez, 2002).
Es la energia contenida en la lefia y que se genera al
combustionarse una cantidad determinada de esta misma;
en otras palabras, es la cantidad de calor liberado por la
combustion total de una unidad de volumen o masa de la
lefia (Portal terminoldgico de la FAO).
Es una caracteristica propia de cada tipo de arbol. Se
calcula dividiendo la masa anhidra de una pieza de madera
y su volumen verde. Las especies pueden caracterizarse
como maderas de densidad blanda (0.40 a 0.55), media
(0.56 a 0.70) y duras (> 0.71) (Sevilla, s.f.).
Es la division del volumen acumulado de un arbol entre el
namero de afios (edad) que tardo alcanzar ese valor. Este
crecimiento del arbol es el resultado de la alteracion
conjugada de diversos parameros dendrométricos como
diametro, altura, area basimétrica, forma del tronco y
volumen (Ramirez et. al., 2018).
Es uno de los tres mecanismos establecidos en el Protocolo
de Kioto para mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero en los paises desarrollados y fomentar el
desarrollo sostenible y la inclusién social en los paises en

desarrollo. Un crédito o bono de carbono es equivalente a
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10.

11.

Factor de tCO2/TJ

emision de CO»

Dioxido de CO;
Carbono
Metano NH4

Oxido Nitroso N.O

Monoxido de CO

carbono

una tonelada de CO; equivalente (Fundacion Bioplanet,
2018).

Los factores de emision de CO2 proceden de la quema de
combustibles y dependen del contenido de carbono de este
mismo. El contenido de carbono de un combustible es una
propiedad quimica intrinseca y no depende del proceso o
las condiciones de combustion (IPCC, s.f.).

Es el principal gas atmosférico promotor del calentamiento
global y se distingue porque se encuentra en la naturaleza
(ecosistemas forestales) y su emision es incrementada por
la actividad humana (deforestacion). Fuentes de emision:
calderas, cocinas, plantas de generacién de energia,
vehiculos (Alava, 2015).

Gas que se produce de la descomposicion anaerdbica de
residuos de digestion animal, produccion y distribucion de
gas natural y petroleo, produccion de carbdn y combustion
incompleta de combustibles fosiles (Alava, 2015).

Gas de efecto invernadero emitido con los usos de cultivos
en tierras, especialmente el uso de fertilizadores comercial
y organicos, la combustién de combustibles fosiles, la
produccion de acido nitrico, y la combustion de biomasa
(Alava, 2015).

Es un gas que se emite de vehiculos automotores que
utilizan como combustible gasolina o diésel y los procesos
que utilizan compuestos del carbono (lefia, carbon, etc.).
Esta sustancia es bien conocida por su toxicidad para el ser

humano al ser inhalado (Téllez et al., 2006).
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