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GLOSARIO

En el contexto de cambio climatico, se entiende por
emisiones la liberacién de gases de efecto invernadero y/o
Sus precursores y aerosoles en la atmésfera, en una zona y

un periodo especificos.

En clima significa cualquier cambio en la radiacion (calor)
entrante o saliente de un sistema climatico. Puede deberse
a cambios en la radiacion solar incidente, o a diferentes

cantidades de gases activos radiativos.

La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad
expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse

y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz.

Es un proceso compuesto de distintas fases, que pretende
satisfacer las necesidades mediante un cambio de la
realidad identificada, requiere inversion de recursos de
acuerdo a un presupuesto establecido para alcanzar
objetivos concretos, en un tiempo determinado, mediante
actividades coordinadas. Los beneficios logrados deben
permanecer en el tiempo una vez que el apoyo externo

haya finalizado

Es el conjunto de proyectos relacionados entre si, basados

en conseguir un objetivo parcial o sectorial del plan.
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Biomasa

Zona de vida

Reforestacion

Estufa mejorada

Bosque

Hectarea global

Masa total de organismos vivos en una zona 0 volumen
determinado; a menudo se incluyen los restos de plantas

que han muerto recientemente (“biomasa muerta”).

Es una regidon biogeografica que esta delimitada por
parAmetros  climaticos como la temperatura |y
precipitaciones, por lo que se presume que de dos zonas de

clima similar, desarrollarian formas de vida similares.

Plantacion de bosques en tierras que han contenido
bosques previamente, pero que fueron convertidas a

cualquier otro uso.

Es una estufa que funciona con lefla para cocinar
alimentos, esta conformada por diferentes piezas
(chimenea, sombrero, plancha, base de chimenea y camara
de combustion), traslada los gases generados al exterior y

la combustidn interna es mas eficiente.

Ecosistema compuesto predominantemente por arboles y
otra vegetacion lefiosa que crecen juntos de manera mas o

menos densa.

Es la variable utilizada para la medicion de huella ecoldgica,
siendo determinada como un area ponderada, segun
su productividad  utilizada para reportar tanto la
biocapacidad de la tierra y la demanda sobre la

biocapacidad.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion estima el impacto ambiental
generado por la organizacion Céritas Zacapa, medido a través de los
indicadores ambientales de huella de carbono y huella ecol6gica,
generadas por la implementacion de los diferentes proyectos de

desarrollo rural.

El estudio estimo la emision de gases de efecto invernadero (GEI)
segun la generacion directa e indirecta, identificada para los tres
alcances que determinan la huella de carbono, teniendo la emision total

de CO; equivalente emitido.

La huella ecoldgica se estimé como base utilizando la emision total
de GEI de la organizacion y la aplicacion de la metodologia y factores
aplicados para Guatemala. Al tener la estimacion y saber los GEI mas

emitidos y las actividades, se disefié un plan de gestioén de huellas.

La organizacién Caritas Zacapa, emitié para el afio de estudio
(2014), un total de 65.95 tCO.e, del cual el 93.73 % corresponde a CO,,
identificando las fuentes de mayor generacion, siendo: Uso de vehiculos,
uso de aire acondicionado y movilizacion de materiales, representando el

89 % de las emisiones.

La huella de carbono se estimé en 65.95 tCO.e y la huella

ecolégica en 0.57 hag/hab, menor a la estimacion presentada para



Guatemala, no se sobrepasa la biocapacidad estimada de 1 hectarea

global para el pais.

La contrahuella de la organizacion se estimé en 106.72 tCO.e,
siendo mayor a la huella emitida, por lo cual la organizacion mitiga la

emision con las actividades de contrahuella implementadas.

Para la mejora de los indicadores ambientales de la organizacion,
se disefio un plan de gestion de huellas, en el cual se propone y prioriza
medidas que de ser aplicadas en su totalidad, lograrian reducir su
emision en 18 %, llegando a emitir a 54.38 tCO,e, comparado con el afio

de estudio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE PREGUNTAS
ORIENTADORAS

Las organizaciones a nivel mundial y en caso de Guatemala, un pais en
vias de desarrollo, se implementan dia con dia proyectos y programas de
desarrollo rural sin tener una estimacion de la huella ecologica y de carbono

gue se produce.

Para este caso especifico la organizacion no habia realizado una
medicion de la generacion de gases de efecto invernadero, al no contar con
informacion base, era imposible saber la huella ecolégica y de carbono que

era generada. A continuacion se presenta la pregunta principal:

¢,Cudl sera la huella ecoldégica y huella de carbono generadas por Caritas
Diocesis de Zacapa y cuél sera el mejor plan para su gestion en la
implementacion de sus proyectos de desarrollo rural?

Derivado de la pregunta principal, se presentan las preguntas complementarias:

¢,Cudl es la emision de gases de efecto invernadero que genera la

organizacion?

¢,Cuanto compensan las acciones implementadas por la organizacién en

relacion a la huella de carbono y huella ecologica?

¢,Cudl es el mejor plan de gestidén para los impactos ambientales generados por

la organizacion?
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OBJETIVOS

GENERAL

Estimar la huella ecoldgica y huella de carbono generada por la
organizacion Caritas Diocesis de Zacapa; disefiar un plan para su gestion en la

implementacion de proyectos de desarrollo rural.

ESPECIFICOS

e Estimar la emision de gases de efecto invernadero que genera la
organizacion.

e Cuantificar la compensacion de la huella ecologica y huella de carbono por
las acciones implementadas en los proyectos de desarrollo.

e Disefiar un planteamiento de gestion de los impactos ambientales

generados por la organizacion.

Xl
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RESUMEN MARCO METODOLOGICO

De las lineas de investigacion de la maestria en Energia y Ambiente, el
estudio se encuentra dentro del eje de investigacion complementaria y la linea
de investigacibn de métodos estadisticos, para la monitorizacion de la

contaminacién ambiental.

La ubicacion de la investigacion se llevé a cabo en las oficinas de Céaritas
Zacapa, ubicadas en la cabecera municipal de Zacapa y las comunidades en
donde implementan los proyectos.

La presente investigacion fue de caracter descriptivo en donde se realizo
el andlisis de diferentes parametros ambientales que indican el impacto
ambiental generado, entre ellos, la emision de GEI, consumo de agua y

produccion de residuos y desechos solidos.

Alcance
La unidad experimental estuvo compuesta por las oficinas centrales de la
organizacion Caritas Zacapa y las comunidades en donde la organizacién ha

ejecutado sus proyectos de desarrollo rural.

Especificamente el estudio se limitdé a un afio de operaciones, siendo el
afio 2014 y se usaron los documentos de soporte generados (facturas, recibos,
bithcoras), teniendo informacién del consumo de recursos (energia eléctrica,

combustible, entre otros).
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Variables e indicadores

Las variables fueron cuantitativas, con estas se calculd los indicadores

de impacto ambiental, huella de carbono y huella ecoldgica.

Entre las variables cuantitativas estuvo la cantidad de energia eléctrica
(kwh), la cantidad de galones de combustible, aguas residuales descargadas
(m%), residuos y desechos generados (kg), la estimacién de huella de carbono,
fue expresa en toneladas métricas de CO; equivalente (tCO.e) de emisiones.

Procedimiento

La metodologia para el desarrollo del proyecto, se realizO en las
siguientes fases:
e Levantamiento de la linea de base.
e Calculo de la huella ecologica y de carbono.

e Elaboracion de plan de gestion de huellas.

Levantamiento de la linea de base

La linea de base brind6 la informacion sobre consumos de energia
(eléctrica y de combustibles fésiles), cantidad de residuos, desechos

generados (papel, cartdn, plastico, vidrio), agua residual descargada.
Célculo de huella de carbono

Se utilizé la informacion de los registros y documentos de respaldo
(facturas de combustible, electricidad, compra de materiales, consumo de

agua), del afio 2014, con esta informacion y la estimacion de los desechos,
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residuos solidos y aguas residuales descargadas se estimé la huella de carbono

y posteriormente la huella ecoldgica.

La metodologia contempld los tres alcances de las emisiones, siendo
directas e indirectas para las actividades que desarrolla la organizacion (ver

figura 1). Los tres alcances son:

e Alcance 1: Emisiones directas generadas por la organizacién y que
puede controlar.

e Alcance 2: Emisiones indirectas generadas por el consumo de la energia
eléctrica.

e Alcance 3: Emisiones generadas por actividades que se desarrollan en la
organizacion, no son propias de la organizacién y no son controladas por
ella.

Figura 1. Alcances de las emisiones

co, SFs  CHy N0 HFCs PFCs

>

U T

'K"h \lﬁm'k_l—l_' |

Fuente: Andrade, A., y Défaz, G (2012).

XVII



Célculo de huella ecoldgica

Para el célculo de la huella ecolégica, se tom6é como base las guias
metodologicas de célculo del Global Footprint Network, estas guias son

ampliamente utilizadas y reconocidas para su aplicacion.

La informacion para estimacion de la huella de carbono, también fue la
base para calcular la huella ecolégica, en el caso de la huella ecoldgica esta se
expreso en hectareas globales (hag).

Disefio de plan de gestion de huellas

Con la informacion obtenida de las estimaciones de huella ecoldgica
y huella de carbono, se disefid un plan de gestion para la reduccion de huella

ecoldgica y de carbono en la organizacion.

El plan de gestion se propondra para la reduccion de las huellas
generada por la implementacién de proyectos y programas de la organizacion,
algunas de las acciones van dirigidas al uso eficiente de los recursos en el

desarrollo de sus proyectos.
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INTRODUCCION

A nivel global se mantiene una creciente preocupacion por el acelerado
incremento en la generacion de gases de efecto invernadero (GEI), a la vez que
se incrementan los efectos del cambio climéatico en el mundo y en Guatemala.
También son crecientes los esfuerzos de implementar acciones sostenibles y el

reconocimiento de la limitada biocapacidad de la tierra.

En Guatemala, aun cuando la tematica de huella ecoldgica y huella de
carbono es manejada, las organizaciones que implementan proyectos y
programas de desarrollo rural no la aplican. Este estudio representa un
emprendimiento positivo para tener una linea de base y el primer paso para un

plan de gestion de huellas.

En el presente trabajo de graduacidon, se tuvo como objetivo estimar la
huella de carbono y huella ecoldgica de la organizacion Céritas Zacapa, como
indicadores usados globalmente para la estimacion del impacto ambiental

generado.

Mediante la metodologia planteada, se estimé la emision de gases de
efecto invernadero (GEI) que fueron generados por la organizacion, en la

implementacion de proyectos de desarrollo rural, en el afio bajo estudio (2014).

El estudio presenta cuatro capitulos: el capitulo 1. Marco Tedrico; el
capitulo 2. Presentacion de resultados, se identifican las fuentes de GEI con
mayor emision, se estima la huella de carbono, la huella ecolégica generada y

la contrahuella de la organizacion por sus actividades en las comunidades.
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En el capitulo 3. Presentacion del plan de gestion, se proponen las
acciones para mejorar la gestién y reducir la huella de carbono y huella
ecologica y por ultimo en el capitulo 4. Discusion de resultados, se analiza las
acciones con mas generacion de GEl, la contrahuella de la organizacion y el
impacto ambiental que genera.

La importancia del estudio recae en tener informacién base, sobre las
estimaciones de los indicadores ambientales de huella de carbono y huella

ecoldgica de organizaciones que implementan proyectos de desarrollo rural.

Es fundamental contar con esta informacién para empezar a plantear
planes de gestibn que permita la reduccion de emision de GEI en las
organizaciones que se dedican al desarrollo rural en Guatemala e instituciones

de Gobierno.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Clima

El clima es el producto de la interaccion de variables atmosféricas, estas
variables (temperatura, precipitacion pluvial, viento), caracterizan a lugares

determinados con valores de altitud y latitud definidas (Rodas, S. 2013).

Se suele definir el clima como el “estado medio del tiempo” o como una
descripcion estadistica del tiempo (IPCC, 2014), aunque en los medios de

comunicacion normalmente lo confunden con el estado actual del tiempo.

En la tierra, el clima se ha mantenido relativamente estable, estimando
gue la energia recibida (radiacion solar) es igual a la energia perdida (espacio
exterior). El periodo normal para determinar el clima es de 30 afios, segun la

definicion de la Organizacion Meteorolégica Mundial (IPCC, 2014).

1.2. Cambio climatico

Las diferentes conferencias internacionales sobre Cambio Climatico han
identificado la época preindustrial (1,750), como el momento de incremento de
la concentracién de carbono en la atmosfera, determinando el aumento a la
guema de combustibles fosiles (petréleo, gas y carbon) y el cambio en el uso

del suelo, incluyendo la deforestacion (Alvarez, 2014).

El IPCC (2014) define el cambio climatico como la variacién estadistica

en el estado medio del clima, donde esta variacion se puede deber a procesos

1



naturales internos, también a cambios de origen antropogénico por emisiones a

la atmosfera y el uso de las tierras.

En este sentido, las Naciones Unidas mencionan que si no se adoptan
medidas y se sigue aumentando las emisiones de GEI, en los préximos
decenios la temperatura mundial podria aumentar hasta 6.4°C este siglo
(CEPAL, 2010).

1.2.1. Variabilidad del clima

Para el caso de Guatemala, como lo menciona el IARNA (2012), se tiene
una base sdlida para afirmar que es uno de los paises que tendra serios
problemas a causa del Cambio Climatico y que dentro de estos impactos se

prevé una alta variabilidad climatica y las consecuencias a la poblacion.

La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el estado del
tiempo (principalmente temperatura y precipitacion), como la ocurrencia con

fendmenos extremos: lluvias intensas y altas temperaturas (IPCC, 2014).

Anderson, citado por IARNA (2012), menciona segun proyecciones de
temperatura que el pais tendra un aumento de 1.5°C para el afio 2020 y una
reduccion de lluvia en los meses de julio, agosto y septiembre de 103 mm de

lluvia, pasando de 794 mm a 691 mm para el afio 2020.

1.3. Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Los Gases de Efecto Invernadero “son de origen natural y antropogénico,
estos absorben y emiten radicacion en determinadas longitudes de ondas del

espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
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atmésfera, y las nubes, siendo esta propiedad la que causa el efecto

invernadero” (Tobasura, 2008).

Segun Doménech (2007), desde la Revolucién Industrial la concentracién
de CO2 (el principal GEI), ha ido en aumento, esto derivado del aumento en el

uso de combustibles fésiles y la reduccion de la masa forestal.

Los GEI pueden ser de origen natural y antropogénico: el vapor de agua
(H20), dioxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20O), metano (CH4), y ozono
(03). Ademas existe en la atmosfera una serie de gases de origen
antropogénico, como los halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y
bromuro, el hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC), y los
perfluorocarbonos (CEPAL, 2010).

1.3.1. Dioxido de carbono (COy)

El dioxido de carbono es el gas subproducto de la quema de
combustibles fosiles, es el gas que mas aporta al cambio climatico y es utilizado
como gas de referencia para medir el potencial del calentamiento mundial
(IPCC, 2014).

Equivalente concentracion de dioxido de carbono que podria causar el
mismo grado de forzamiento radiativo que una mezcla determinada de diéxido

de carbono y otros gases de efecto invernadero (IARNA, 2012).



1.3.2. Metano (CHy)

El metano igual que el diéxido de carbono se encuentra en la lista de
gases prioritarios para su reduccion, este gas esta asociado a la agricultura,
ganaderia y a hidrocarburos usados como combustibles. (Alvarez, 2014).

Es un gas de efecto invernadero, producido por la descomposicion
anaerobia (sin oxigeno) de residuos en vertederos, digestion animal,
descomposicion de residuos animales, produccion y distribucion de gas natural
y petréleo, produccién de carbon, y combustion incompleta de combustibles
fosiles (IPCC, 2014).

1.3.3. Emisiones

En el contexto de cambio climatico, se entiende por emisiones la
liberacion de gases de efecto invernadero y/o sus precursores y aerosoles en la

atmosfera, en una zona y un periodo especificos (Tobasura, 2008).

1.4. Mitigacién

Las Naciones Unidas indican que la mitigacion tiene relacién con las
politicas y las medidas destinadas a reducir las emisiones de GEI. Estas
medidas pueden incluir la reduccion de la demanda de bienes y servicios que
generan grandes emisiones de GEI, aumento en la eficiencia y uso de

tecnologias de baja emision de GEI (Alvarez, 2014).

Otra de las formas para mitigar los efectos del Cambio Climatico, es
mejorar los sumideros de gases de efecto invernadero (depdsitos que absorben

el CO,), como los bosques y mares (IPCC, 2014).



1.5. Capacidad biolégica o biocapacidad

La biocapacidad es ampliamente utilizada para determinar la huella
ecolégica a diferentes niveles, esta se define como la capacidad de los
ecosistemas de producir materiales biolégicos Utiles y absorber los materiales
de desecho generados por los seres humanos (Rees, W., Wackernagel, M,
1996).

1.5.1. Hectarea global (gha)

Las hectareas globales son la variable utilizada para la medicion de
huella ecolégica, es determinada como un area ponderada, segun
su productividad utilizada para reportar tanto la biocapacidad de la tierra, y la

demanda sobre la biocapacidad (Rees, W., Wackernagel, M, 1996).

La hectarea global se normaliza, segun la productividad promedio
ponderada por el tipo de area de la tierra y el agua biolégicamente

productiva en un determinado afio (Doménech, J. 2007).

Debido a que los diferentes tipos de terreno tienen una productividad
diferente, una hectarea global de tierra de cultivo, ocuparia un area fisica menor
gue la tierra de pastoreo, la cual es biolégicamente menos productiva (Rees,
W., Wackernagel, M, 1996).

1.6. Huella ecolégica

La huella ecolégica se utiliza ampliamente por diferentes sectores
productivos, empresas, organizaciones y gobiernos, para conocer el impacto

ambiental que se genera, en este sentido se convierte en un indicador
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ambiental que determina la contaminacion que se genera (Rivadeneira, A., &
Défaz, G. 2012).

La huella ecoldgica segun Rees y Wackernagel (1996), impulsores de
esta medicion, es la medida de cuantatierra y agua biolégicamente
productivas requiere un individuo, poblacion o actividad para producir todos los
recursos que consume y a la vez absorber los desechos que generan utilizando

tecnologia y practicas de manejo de recursos prevalentes.

1.7. Huellade carbono

Derivado de la necesidad de reducir la emisién de los gases de efecto
invernadero, resulta también fundamental, saber con mayor precision la
cantidad de didxido de carbono que se libera a la atmosfera, para este efecto, la

huella de carbono representa el indicador para esta finalidad (Alvarez, 2014).

La huella de carbono calcula todas las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), originadas por la realizacion de un servicio o la produccion
de bien o producto, para el caso de las empresas, este se mide a lo largo de la

cadena de valor o ciclo del producto (IPCC, 2014).



2. PRESENTACION DE RESULTADOS

2.1. Antecedentes de la organizacion

Céritas es una organizacién no gubernamental de caracter internacional,
en Guatemala fue fundada en 1955, la finalidad es canalizar las obras de
beneficencia que la Iglesia Catdlica destina a los grupos de poblacion mas

necesitados.

Céritas aumentd0 su apoyo en los departamentos de Chiquimula y
Zacapa, tras el terremoto de 1976, brindando ayuda humanitaria a las familias

afectadas en toda la region.

Actualmente, Caritas Zacapa es el brazo social de la Iglesia en los
departamentos de Chiquimula y Zacapa, su naturaleza e identidad es de una
organizacion humanitaria, con la misién de ayudar a la sociedad por medio de
proyectos de agricultura sostenible, con el apoyo de la cooperacidon
internacional y el objetivo pleno de la mejora de la calidad de vida de la

poblacién necesitada.

2.2. Proyectos y programas de desarrollo

La organizacion Céaritas Zacapa tiene sus oficinas en la cabecera
departamental de Zacapa, segun la delimitacién interna de su organizacion a
nivel de pais, Caritas Zacapa da cobertura a los departamentos de Chiquimula y

Zacapa.



Para el aflo 2014, se desarroll6 cinco proyectos, con 15 personas que
conformaron los equipos técnicos en los proyectos, trabajando conjuntamente
con 2,000 familias de 25 comunidades de los municipios de: Jocotdn, Camotan
en Chiguimula y Cabafias, San Jorge, La Union en Zacapa.

La organizacién para el desarrollo de sus proyectos y programas, se

enmarca en los siguientes ejes tematicos:

e (GestiOn comunitaria, manejo y restauracion de ecosistemas y adaptacion
al cambio climatico.
e Desarrollo humano integral, justica y solidaridad.

e Fortalecimiento institucional.

La organizacion durante el afio de estudio, implementd los siguientes

proyectos:

Adaptacion al cambio climatico, dirigido a fortalecer las capacidades de
las comunidades e instituciones rectoras en los temas de ambiente, agricultura

y bosques.

Fortalecimiento de medios de vida a familias rurales, este proyecto tenia
como objetivo recuperar y aumentar los medios de sustento de las familias

necesitadas, mediante capacitaciones y entrega de equipamiento e insumos.

El proyecto de créditos rurales, tiene como finalidad dar acceso a crédito

a las familias para sus actividades productivas, con bajos intereses.

Proyecto de respuesta a emergencias, debido a que el éarea es

vulnerable a diferentes tipos de emergencias y desastres, el objetivo es atender



la emergencia de sequia en la regibn a través de ayuda humanitaria,
identificando las familias que han perdido sus cosechas, principalmente granos
bésicos (maiz y frijol).

2.3. ldentificacion de fuentes de emision de GEI

Para identificar las fuentes de emisiones de GEI, se utiliz6 los tres
alcances de las emisiones, siendo directas e indirectas para las actividades que

desarrolla la organizacion:

e Alcance 1: Emisiones directas generadas por la organizacion y que
puede controlar, como el consumo de aceite y combustible, para el
funcionamiento de vehiculos propios.

e Alcance 2: Emisiones indirectas generadas por el consumo de la energia
eléctrica, se incluyen las compras de electricidad realizadas.

e Alcance 3: Emisiones indirectas generadas por actividades que se
desarrollan, no son propias y no son contraladas por la organizacion. Se
incluyen el transporte de los empleados, productos utilizados, viajes

aéreos, residuos solidos.

La delimitacion del alcance (directo e indirecto) y la revision de la
documentacion sobre los gastos y actividades propias de la organizacion
fueron necesarias para identificar y hacer el inventario de las fuentes

principales de generacion de GEI para Caritas Zacapa. (Ver tabla I)



Tablal. Fuentes de generacion de GEIl de la organizacién

Alcance Fuente Gases emitidos
Alcance 1 Combustible CO,, CHsy N2O,
(Directo) Lubricantes Gas HCFC-22

Gas aire acondicionado
Alcance 2 Consumo de energia eléctrica CO,
(Indirecto)
Alcance 3 Movilizacion de empleados CO,, CH4y N2O
(Indirecto) Uso de transporte aéreo

Produccion de residuos sélidos
Descarga de aguas residuales

Transporte de materiales

Fuente: elaboracion propia (2016).

2.4. Cuantificacion de emisiones

Para la estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero se
reviso los documentos donde se indica el gasto de cada suministro o consumo

de servicios, segun la lista de fuentes de emisiones de GEl, que fue realizada.
Las estimaciones se realizaron utilizando las hojas de calculo y
metodologia del Carbon Footprint Organization, estas hojas contienen los

coeficientes indicados por el IPCC.

Para la estimacién de cada alcance se utilizaron hojas de célculo

disefiadas por el Greenhouse Gas Protocol, siendo: Transport Tool v2.6 y GHG
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emissions from purchased electricity Version 4.7. También se us6 el IPCC

Inventory software, disefiado por el IPCC.

Para las estimaciones, se identifico tres gases de efecto invernadero que
genera la organizacion, siendo: Diéxido de carbono, metano y éxido nitroso,
dependiendo de la actividad o insumo consumido, asi es la generacibn mayor o

menor de cada gas mencionado.

Se indica el total estimado de emision por cada gas y se hace la
equivalencia a dioxido de carbono equivalente (COe), siendo la unidad de
medida que se utiliza para la estimacion de huella de carbono. Para la
cuantificacion de CO,e se utiliza el potencial de calentamiento global (PCG),

estimado para cada gas.

2.4.1. Emisiones directas (alcance 1)

Estas emisiones son controladas por la organizacion, fueron identificadas
en el inventario, para este caso, se considera el consumo de combustibles para
la movilizacion de vehiculos todo terreno, motocicletas y el consumo de gas
HCFC-22 para el uso de aires

Figura 2. Emisiones por consumible
acondicionados que pertenecen a la kg CO.e

organizacion y son utlizados en las 0,01

oficinas. = Diesel
® Gasolina
Lubricantes
La organizacion a través de las ® HCFC-22

fuentes identificadas, genera gases de
CO,, CHs y N2O, la generacién mayor se

da por el uso de vehiculos, en periodo
Fuente: elaboracién propia (2016).
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en estudio la organizacion tenia 2 vehiculos todo terreno y 11 motocicletas

para su uso.

El consumo de gasolina y diesel y la generacion de GEl, resultado de la
combustion interna, del motor, es la fuente mayor de generacion de CO,,

representando el 89 % de las emisiones directas.

El uso de diesel representa el 64 % de las emisiones, generando un total
de 21,228.58 kg de CO.e. Las emisiones totales del uso de vehiculos

representan una emision de 29,873.15 kg de CO, equivalente.

Tablall.  Fuentes de generacion de CO,
Fuente Gases Total kg PCG Total kg Total
emitidos CO.e tCO.e
Combustibles, CO, 29629.147 1 29629.147 29.629
Lubricantes
CH, 4.2843 25 107.108 0.107
N2.O 0.4594 298 136.891 0.137
Aire HCFC-22 2 1700 3400 3.40
acondicionado
33,273.15 33.27

Fuente: elaboracion propia (2016).

La emision total del alcance 1, que contempla las emisiones por el uso de
combustible y el consumo de gas HCFC-22, es de 33,273.15 kg de COe (ver
tabla Il), es importante notar que el PCG es alto para el gas usado en el aire

acondicionado, representando el 10 % de las emisiones.
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2.4.2. Emisiones indirectas (alcance 2)

Dentro de las emisiones del alcance 2, se considera la emisién indirecta
dada por la compra de energia eléctrica a la Empresa Eléctrica Municipal de
Electrificacion de Zacapa (EEMZA).

Figura 3. Consumo energético (kWh) afio 2014
2500
2000 /\

— 1500

E 1000 /‘\//g_‘/ \W
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0
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Fuente: elaboracion propia (2016).

El consumo anual de la organizacion fue de 12,257 kWh, siendo los

meses de agosto a octubre en donde se tuvo el mayor consumo (ver figura 3).

El consumo de la organizacion esta dado por los equipos que funcionan
con energia eléctrica, computadoras, fotocopiadora, impresoras, aires

acondicionados, utilizacion de luminarias, equipo de cocina entre otros.

El aumento en el consumo de energia se da al aumentar las actividades
del personal en las oficinas, esto aumenta el uso de equipos que estan en las
oficinas, para el consumo de energia se estim6 la cantidad de gases de CO;
gue genera la compra de energia, siendo de 3,142 kg de CO, equivalente (ver
tabla I11).
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Tabla lll.  Emisiones de CO, del alcance 2

Alcance Fuente Gases TotalKg PCG Total Kg Total

emitidos COqe tCOe

Alcance 2  Electricidad CO; 3142 1 3142 3.142
(indirecto)

Total 3142.00 3.142

Fuente: elaboracion propia (2016).

2.4.3. Emisiones Indirectas (alcance 3)

Para tener mayor certeza de la cantidad de emisiones de la organizacion,
se estimd las emisiones del alcance tres, considerando las emisiones de
fuentes que no son controladas ni son propiedad de la organizacion. Para este
estudio se consideraron las fuentes identificadas en el inventario, la
movilizacion del personal, la movilizacion aérea, la generacion de residuos
sélidos y aguas residuales y el transporte de materiales para obras en las

comunidades (contratacion de transporte pesado para carga).

Los variables que han influido en la estimacidon de movilizacion de
personal, han sido la cantidad de empleados que utilizan transporte publico y
los empleados que utilizan sus vehiculos para la movilizacién de sus hogares al
trabajo, también la estimacion de la distancia diaria recorrida para cada caso.
En el caso de la organizacion, se tiene una estimacion total de 2,524.926 kg

CO;, equivalente.
Las emisiones por movilizacion aérea, esta dada principalmente por

viajes internacionales realizados por empleados de la organizacion a eventos

internacionales, se estimé que se recorridé una distancia de 10,113 millas,
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generando 1,345 kg de CO.e, otra variable que se considera es incluir que los

viajes fueron en clase econdmica de larga distancia.

Para la generacion de GEI, provenientes de los residuos sélidos
generados por los empleados, se estimd, de los 873 kg/afio de residuos solidos,
el 70 % era material organico (residuos de jardin, comida, papel y cartén) y un
30 % material considerado inerte (plastico, poliestireno, entre otros).

El consumo de agua realizada por el uso en los servicios sanitarios y de
cocina, genera aguas residuales que van a la fosa séptica en las instalaciones
de Caritas, produce metano en su descomposicion, se estimé que la
organizacion generé 990 m® de aguas residuales por afio.

Figura 4. Emisién de kg CO.e (alcance 3)

Emision de Kg CO,e

4,55%
0,14%

1,25%

® Movilizacion personal
= Transporte aéreo
= Residuos solidos
m Aguas residuales

= Transporte de
materiales

Fuente: elaboracién propia (2016).

La organizacion en sus oficinas produce 42.5 kg de CO.e, por la
generacion de residuos solidos y 369.50 kg de CO.e, por la generacién de
aguas residuales, las emisiones para ambos casos se dan por la producciéon de
gas CHg, siendo el 1.39 % de CO.e emitido.
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La dltima fuente estimada para el alcance tres fue el transporte de
materiales, principalmente de obra gris para la construccion de estufas
mejoradas en las comunidades con estos proyectos, para esto se estimé los
viajes realizados y la distancia promedio entre el distribuidor y la comunidad. La
cantidad emitida fue la mas alta de estas emisiones indirectas, siendo de

25,249.67 kg de CO.e, representando el 85.50 % de estas emisiones.

Tabla IV. Emisiones de GEI (alcance 3)

Fuente Gases Total Kg Potencial Total Kg Total
emitidos COqe tCOe
Movilizacion CO; 2521 1 2521
personal CH,4 0.014 25 0.35 2.525
N.O 0.012 298 3.576
Transporte aéreo CO2 1345 1 1345 1.345
Residuos solidos CHgq4 1.7 25 425 0.042
Aguas residuales CHgq4 14.78 25 369.50 0.369
Transporte de CO; 25174 1 25174
materiales CH4 0.297 25 7.425 25.250
N2O 0.229 298 68.242
Total 29,531.59 29.53

Fuente: elaboracion propia (2016).

2.5. Estimacion total de huella de carbono

La estimacion total de emision de gases de efecto invernadero se realizo
para la organizaciéon Céaritas Zacapa, en un periodo de un afio (2014), la
cuantificacion se hizo utilizando el inventario de gases de efecto invernadero
(ver tabla 1), donde se especifica los fuente y emisiones principales de la

organizacion, por la realizacién de sus actividades.

En la tabla Il, se presenta un resumen de la emision de GEI de los

diferentes alcances, desglosado por tipo gas y por alcance, siendo directo o
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indirecto. Para esta estimacion previamente, se aplic6 el PCG para los

diferentes gases, el potencial mas alto esté representado por el gas HCFC-22.

Tabla V. Estimacion de gases de efecto invernadero producidas

Alcance Estimacion de GEI (toneladas métricas)
CO, CO,e CH4 CO,e N>O CO,e HCFC-22 CO.e Total
1 29.63 29.63 0.004 0.11 0.0005 0.14 0.002 3.40 33.27
2 3.14 3.14 0.000 0.00 0.0000 0.00 3.14
3 29.04 29.04 0.017 0.42 0.0002 0.07 29.53
Subtotal 61.81 0.527 0.21 3.40 65.95
Total (toneladas métricas) 65.95

Fuente: elaboracién propia (2016).

Se tom6 la emisién de las fuentes para cada alcance, segun tabla V, se

cuantificé la emision de 4 gases de efecto invernadero y se calculé a emision en

kilogramos de CO.e, se observa que la mayor cantidad es CO,e es dada por la

emision de CO,, siguiendo la emision del gas HCFC, metano y 6xido nitroso,

respectivamente.

La emision total CO;
equivalente de la organizacion Caritas
es de 65.95 toneladas métricas de
CO.e, siendo las emisiones directas
las que mas aportan, seguido por las
emisiones del alcance 3 con 29.53
tCO,e y por ultimo el alcance 2 con
3.14 tCOze.

Segun la figura 5, el CO, es el 93.73

17

Figura 5. GEI emitidos en Kg CO.e
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Fuente: elaboracién propia (2016).
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% de los gases emitidos por las actividades de la organizacion, seguido por el
gas HCFC (5.16 %) y con la menor emisién el gas metano (0.80 %) y el éxido
nitroso con el 0.32 % (208.71 kgCO.e).
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Del total de CO.e emitidos, la mayor cantidad fue emitida por el uso de vehiculos,
transporte de materiales y el uso de aire acondicionado, entre los tres mas altos, dos de

estos estan en el alcance 1 y una de las fuentes en el alcance 3
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Figura 7. Emision total de COze por alcance

CO.e por alcance
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Fuente: elaboracion propia (2016).

Del total, las emisiones
directas  (alcance 1)
representan el 50 %, con
47.46 tCO.e, seguido por
las emisiones indirectas
del alcance 3, con una
emision de 29.85 tCOe.

Por Ultimo, se tiene las
emisiones indirectas del

alcance 2, donde se

contempla Unicamente la compra

de electricidad, con un 5 % (3.14 tCO.e). En total, las emisiones en tCOe de la

organizacion es de 65.95, con el principal gas emitido de CO, con 61.81 tCO.e

(77 % de las emisiones totales).

2.6. Estimacion total de huella ecoldgica

Se consider¢ la estimacion de la huella ecolégica, para tener un indicador

ambiental adicional a la huella de carbono, para el caso de esta organizacion,

se considerd especificamente la absorcién del CO, generado por el desarrollo

de sus actividades.

Para la estimacion de la huella ecoldgica, se tomo la emisién total de CO,

equivalente estimado de la organizacion, para Caritas Zacapa la emision total

fue de 65.95 tCO,e/ano.
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En este estudio, se estimé la cantidad de bosque seco subtropical (bs-S)
necesario para la fijacion de carbono, el carbono es fijado en la biomasa y en el
suelo, se estima que el bosque seco subtropical (bs-S) tiene un incremento
medio anual (IMA) de biomasa seca de 4.25 ton/ha/afo.

Tabla VI. Estimacién de IMA de bosque seco subtropical

Zona de Vida IMA biomasa Carbono CO2e
seca (ton/ha/afio) ton/ha/afio  ton/ha/afio
Bosque seco subtropical (bs-S) 4.25 2.125 7.79

Fuente: elaboracion propia (2016).

Se utilizé el bosque seco subtropical, ya que es una de las zonas de vida
gue se encuentra en Zacapa y Chiquimula y en las comunidades donde se

realizaron las actividades, estimando una fijacion de 7.79 tCO,e/ha/afio.

Al tener las emisiones de CO, totales generadas por la organizacion
(65.95 tCO,e/afno.) y la fijacion estimada para el bosque (7.79 tCO.e/afo), se

utiliza la formula siguiente para la estimacion de la huella ecoldgica.

P
EF = —— YF-EQF
YN ¢

Donde:

EF= huella ecoldgica (hectareas globales).

P= cantidad de desechos emitidos (toneladas de CO.).
Yn= promedio de capacidad de absorcion (tCOz/ha).
YF= factor de rendimiento (hag/ha).

EQF=factor equivalencia (hag/ha).

21



Para la estimacion se utilizan los factores especificos para Guatemala,

en el caso del factor de rendimiento y el factor de equivalencia del tipo de uso
de tierra.

Tabla VII:  Factor de rendimiento

Tipo de uso de latierra Factor (hag/ha)
Cultivo 0.9
Bosques 0.8
Pastos 2.9
Mar 1.1
Superficie construida 0.9

Fuente: Ecological Footprint Atlas 2010.

Tabla VIIl.  Factor de equivalencia
Tipo de uso de latierra Factor (hag/ha)
Cultivo 2.51
Bosques 1.26
Pastos 0.46
Mar 0.37
Superficie construida 2.51

Fuente: Ecological Footprint Atlas 2010.

La estimacion de la huella ecolégica para Caritas Zacapa, queda de la
siguiente forma:

EF= 65.95tC0O, -0.80 - 1.26 = 8.54 hag
7.791CO;
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A continuacioén se detalla las emisiones y la huella ecolégica por fuentes

de emision de CO, estimada por la organizacion.

Tabla IX. Emisiones y huella ecoldgica por categoria

Fuente Total Kg Huella ecolégica Huella ecoldgica
CO.e (ha/afio) (hag/afio)
Uso vehiculos 29873.15 3.83 3.87
Aire acondicionado 3400.00 0.44 0.44
Electricidad 3142.00 0.40 0.41
Movilizacion personal 2524.93 0.32 0.33
Transporte aéreo 1345.00 0.17 0.17
Residuos solidos 42.50 0.01 0.01
Aguas residuales 369.50 0.05 0.05
Transporte de materiales 25249.67 3.24 3.27
Total 65946.74 8.47 8.54

Fuente: elaboracion propia (2016).

Considerando las fuentes de emision de CO, de la organizacion y
usando la capacidad de absorcion del bosque en Zacapa, se tiene una huella
de 8.47 halafio, con este dato se estima la huella ecolégica en hectareas
globales, para lo cual usamos los factores de rendimiento y equivalencia para

bosques, siendo 0.8 y 1.26 respectivamente.

Al finalizar el proceso de calculo se obtuvo una huella ecoldgica para la
organizacion de 8.54 hectareas globales/afio, siendo necesarias para absorber
65.95 tCOe/afo.

Se tiene una relacién directa con la cantidad de emisién de CO,, siendo la

movilizacion de vehiculos, el uso de aire acondicionado y el transporte de

materiales, las fuentes que generan mayor huella ecolégica.

23



2.7. Identificacién de actividades de compensacion

La organizacion, dentro de sus actividades se identificoO dos actividades
de compensacion que fijan y reducen la emision de CO, por parte de las
familias de las comunidades atendidas al ambiente.

Es importante indicar que la organizaciobn destina su parte operativa
totalmente a realizar actividades que mejoren la calidad de vida de las
comunidades, de esta forma, las dos actividades identificadas en la fase de
desarrollo o construccion, se emite CO,, pero al iniciar su funcionalidad, fijan o

reducen la emision de CO, en las comunidades.

Las dos actividades identificadas fueron:

e Reforestacion con arboles forestales: La organizacion apoyo a las
comunidades atendidas con 6,000 arboles forestales de especies
nativas, estas fueron reforestadas en los diferentes sistemas de

produccion familiar en la comunidad.

e Implementacion de estufas mejoradas: Las familias de seis comunidades
de Zacapa y Chiquimula, fueron apoyadas con los insumos y la
construccion de estufas mejoradas en las viviendas, la organizacion
construyé 300 estufas mejoradas. Las familias antes de la estufa

mejorada utilizaban fogén abierto.
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2.8. Cuantificacién de secuestro de GEI

2.8.1. Reforestacion con arboles forestales

Segun INAB, IARNA-URL, FAO/GFP (2012), la categorizacion de INAB,
para Zacapa se identifica como la sub-region forestal 11l-2. Los valores de IMA
promedio de especies latifoliadas son de 2.9 m®Ha. Se estima que para una
edad de 8.3, la densidad ha reducido un 15 % (densidad inicial 1, 111
arboles/ha), teniendo un IMA/arbol de 0.0031 m®.

Para el carbono compensado, se estima un 15 % de pérdida en el
trasplante, dejando 5,100 arboles vivos por 0.0031 m*. De esta manera se
tuvo un incremento de 15.81 m® materia verde. Restandole un 60 % de

humedad, nos daria 6.32 m® de biomasa seca.

Densidad de la madera= 530 Kg/m®

Peso de biomasa seca (BS)= 6.32 m® * 530Kg/m®= 3,350 kg de BS

C (contenido de carbono)= 3,350 Kg BS *0.5 (factor IPCC) = 1,675 kg C
CO; (contenido de CO,)=1.675 tC *(44/12)=6.14 tCO,

Con la reforestacion de un area estimada de 5.40 hectareas, se realizo
una fijacion anual de 6.14 tCO,, que seran consideradas como compensacion
de las emisiones generadas por Caritas Zacapa. Con los datos anteriores, se

estima que se fija 1.14 tCO,/ha reforestada.
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2.8.2. Implementacion de estufas mejoradas

Para el area de Zacapa, el consumo percépita de lefia es de 2.3 m,
considerando una media de 5 personas/familia, una familia en el area rural
consume aproximadamente 11.5 m? de lefia/afio (INAB, IARNA-URL,
FAO/GFP, 2012).

Céritas Zacapa a través de la implementacién de estufas mejoradas con
las familias, estima una reduccién del 60 % del consumo de lefia, por la mejora
en el aprovechamiento del calor, comparado con la forma tradicional (fogon

abierto o tres piedras), teniendo una reduccion en la emision de CO/familia.
Tabla X. Uso de lefia con estufas mejoradas

Departamento  Consumo de Consumo con  Reduccion de  Reduccion
lefia estufa mejorada uso de lefia (m®lefia/ 300
(m¥familia/afio) (m®familia/afio) (m%¥familia/afio) familias/afio)

Zacapay

Chiquimula 115 4.6 6.9 2,070

Fuente: elaboracion propia (2016).

Con esta reduccion de consumo de lefia, se esta dejando de consumir,
6.9 m® de lefia/familia, la implementacién de estufas se realiz6 con 300 familias
de 6 comunidades, con lo que se deja de consumir anualmente 2,070 m® de

lefia.
Lefia= 2070 m* * 530 kg/m>= 548,550 kg lefia

Contenido de carbono= 54.86 toneladas de lefia * 0.5 (factor IPCC) =
27.43tC

Contenido de CO,= 27.43 tC * (44/12)= 100.58 tCO,
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La organizacién Caritas Zacapa, genera una compensacion de 100.58
tCO, por las 300 estufas construidas, teniendo una reduccién de emision de
335 kg COgffamilia/afio y evitando la tala de los bosques de Zacapa y
Chiquimula.

En resumen, a través de las dos actividades de compensacion de la
organizacion, se estima, se fija 6.14 tCO, con la reforestaciébn de areas
comunitarias y se evita la emision anual de 100.58 tCO, con el uso de 300
estufas mejoradas, teniendo una compensaciéon anual de 106.72 tCO.e.
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3. PRESENTACION DE PLAN DE GESTION

3.1. Andlisis de opciones y actividades para plan de gestion

Para la realizacion del analisis de opciones y actividades para el plan de
gestion, es importante enfocarse en las actividades o fuentes de mayor emisién
de CO; equivalente, que para la organizacion se encuentran en el alcance 1y

alcance 3.

De las actividades de mayor generacion, estan:
e La movilizacion de personal en los vehiculos de Caritas.
e El uso de aire acondicionado por el personal en oficinas.
e EIl transporte de materiales para las acciones con familias a nivel

comunitario.

Ya que estas fuentes representan la emision de 58.52 tCO,e de

emisiones (89 % del total), es importante reducir el uso y sus emisiones.

En las oficinas de Caritas Zacapa, se observd que los vehiculos se
encuentran en buen estado y reciben el mantenimiento preventivo
recomendado, esto deja con la opcion de hacer eficiente el uso de los

consumibles (combustible y lubricantes).

Para el uso de aire acondicionado, se realiza el mantenimiento constante
del equipo para mantener su funcionamiento ideal, es importante mencionar
gue el equipo ya tiene en promedio 10 afios de funcionamiento, siendo menos

eficiente que los nuevos equipos de aire acondicionado.
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En el caso del transporte de materiales, actividad fundamental para
desarrollar acciones con las familias, se debe analizar a los proveedores que
dan este servicio, considerando elementos cémo el estado de los vehiculos,
hacer uso eficiente de los vehiculos y los proveedores que se encuentran mas

cerca de las comunidades.

3.2. Estimacion de reduccidn de emisiones de GEI

Se consideraron diversas opciones para la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de la organizacién, emitidos de forma directa
e indirecta. Se identificaron medidas para la reduccion de emision para cada
alcance, para la reduccion estimada de las emisiones se utilizé el Manual de
célculo y reduccién de huella de carbono en el sector del comercio, del

observatorio de la sostenibilidad en Espafia (2011).

Tabla Xll. Medidas para reduccién la emision de GEI

Reduccion
Medida a Implementar estimada de
emisiones

Optimizar rutas de trabajo en el uso de vehiculos

Realizar el mantenimiento periodico de los vehiculos

Uso racional del aire acondicionado (24°C) 30 %

Conducir en el rango econdmico de RPM, para gasolina entre
1,500 a 2,000 RPM, para Diesel el cambio debe ser antes de
las 2000 RPM

Reducir las fugas y la carga de gas refrigerante 15 %
Reduccion promedio para emisiones directas (alcance 1) 23 %
Aprovechar la luz natural 5 %
Eliminar luminarias innecesarias 5%
Apagar las luces que no se utilicen 5 %
Utilizar iluminacién eficiente (cambio a luces led) 30 %
Mantener el aire acondicionado a una temperatura adecuada

(24°C) 15 %
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Continuacién tabla XlI. Medidas para reduccion la emisién de GEI

Reduccion
Medida a Implementar estimada de
emisiones
Apagar el aire acondicionado cuando no es necesario 15 %
Apagar aparatos eléctricos cuando no se usan 15 %
Mantenimiento de los equipos de aire acondicionado 15 %
Controlar la temperatura del refrigerador 5%
Configuracion de las computadoras para reducir el consumo de
energia 10 %
Reduccién promedio para emisiones indirectas (alcance 2) 12 %
Contratar personal que viva cerca de las areas de trabajo o de
las oficinas de la organizacion 15 %
Comunicar al area de compras para adquirir boletos con menos
escalas, ya que disminuyen el trayecto y las emisiones. 0 %
Instalar el programa de reciclaje en la organizacion (separacion
de latas de aluminio, PET, vidrio, papel y materia organica) 15 %
Instalar inodoros eficientes, para usar menos agua por
descarga 15 %
Escoger proveedores con las distancias mas cortas al lugar
donde se necesita el servicio de entrega 15 %
Reduccion promedio para emisiones indirectas (alcance 3) 12 %

Fuente: elaboracion propia (2016).

Es importante mencionar que para las emisiones directas se han

identificado mas medidas, para la reduccién de emisiones, ya que se asume

gue el cambio se puede generar mas rapido, para el caso de los alcances 2y 3,

aunque corresponden a las emisiones indirectas, acciones internas de la

organizacion pueden reducir estas emisiones, como el hecho de reducir el

consumo de electricidad.

Con las estimaciones de reduccion de emisiones, se ha estimado para

cada alcance y sus fuentes la reduccidén que supondria la implementacién de

las medidas descritas en la tabla XII.
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Tabla XIll. Estimacion de emisiones reducidas con medidas adoptadas

Alcance Total Reduccion Reduccion Emisién
de emisiones total

Alcance 1 33.27 23 % 7.65 25.62

Alcance 2 3.14 12 % 0.38 2.76

Alcance 3  29.53 12 % 3.54 25.99

Total 65.95 54.37

Fuente: elaboracion propia (2016).

De la estimacion realizada se puede ver que la reduccion mas alta se
realizara en las fuentes de emision del alcance 1 con un 23 %, con las
emisiones de los alcances 2 y 3, aunque no son contraladas directamente por la
organizacion, pueden indirectamente reducirse, se estima una reduccion del

12 % para cada caso.

La reduccidbn con la implementacion de las medidas propuestas,
representa un 18 % de la emision total de 65.95 tCO.e realizadas. Con esta

cantidad de emisiones también se tendria una huella ecolégica menor.

3.3. Plan de gestion de huellas para la organizacién

Como parte del estudio, se disefidé un plan de gestion para la reduccion de
las huellas, con diferentes opciones para que puedan ser aplicadas, algunas
estaran sujetas a la disponibilidad financiera de la organizacion de invertir en los
cambios y otras a la sensibilizacion interna para generar el cambio de habitos

de los empleados.

El plan de gestién de huellas, es una guia para la organizacién en las

gque se indican actividades y medidas propuestas para implementar en la
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organizacion, dirigidas a reducir en las emisiones de CO,y por consecuencia la

reduccion de la huella de carbono y huella ecoldgica.

La utilidad del plan no se limita a la reduccién de las emisiones de
CO,, también, al evitar el mal uso de los recursos y hacer mas eficiente su uso,

reduciendo los costos de la organizacion para el desarrollo de las actividades.

Se presenta a la organizacién una diversidad de medidas, en la fase
de implementacién la organizacion tendra el ahorro de recursos y la
implementacion de buenas practicas del personal de la organizacion en relacion

al impacto ambiental que se genera.
La aplicacion de las medidas contribuira en reducir la huella

ecoldgica y reducir el impacto ambiental generado en el departamento de

Zacapa y el compromiso de una organizacion responsable.

33



Tabla XIV. Plan de gestion de huellas para la organizacion Céritas Zacapa

Actividad Medidas a Implementar Plazo!
Sensibilizacion al personal sobre la | Realizar un taller de induccion cp
huella de carbono y huella ecolégica. | para el personal sobre el tema.
Compromiso del personal para usar : : L
eficientemente los recursos de la Realizar SESIONes revision y

o . compromiso del personal en la CP
organizacion (agua, electricidad y -
reduccion de la huella.
papel).
Optimizar rutas de trabajo en el
uso de vehiculos.
Realizar el mantenimiento
. . : periddico de los vehiculos.
Realizar acciones para reducir el
consumo de combustible de Uso racional del aire
vehiculos todo terreno y acondicionado (24°C). cp
motocicletas. Conducir en el rango econémico
de RPM, para gasolina entre
1,500 a 2,000 RPM, para Diesel el
cambio debe ser antes de las
2000 RPM.
Uso eficiente del equipo actual de Reducir las fugas y la carga de
aire acondicionado. gas refrigerante.
Aprovechar la luz natural.
Eliminar luminarias innecesarias. cp
Uso eficiente de los ambientesy de |Apagar las luces que no se
las luminarias. utilicen.
Utilizar iluminacién eficiente MP

(cambio a luces led).

Fuente: elaboracién propia (2016).

! CP=Corto Plazo, MP=Mediano Plazo, LP=Largo Plazo.
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Continuacion tabla XIV. Plan de gestidén de huellas para la organizacion

Céritas Zacapa

Actividad Medidas a Implementar Plazo®
Mantener el aire acondicionado a
una Temperatura adecuada
(24°C).
o _ Apagar el aire acondicionado
U-SO ef'C'ente del equO aCtual de Cuando no es necesario_
aire acondicionado. .
Apagar aparatos eléctricos
cuando no se usan. CP
Mantenimiento de los equipos de
aire acondicionado.
Controlar la temperatura del
- . refrigerador.
Uso eficientemente el equipo de Con?i Uracion de Ias
computacion y de cocina. 9 .
computadoras para reducir el
consumo de energia.
. , , Contratar personal que viva
Reducir las distancias de Pers 9 )
o cerca de las areas de trabajo o
movilizacion del empleado del . MP
. de las oficinas de la
trabajo a su casa. o
organizacion.
Comunicar al area de compras
Reducir las emisiones de viajes para adquirir boletos con menos MP
via aérea y larga distancias. escalas, ya que disminuyen el
trayecto y las emisiones.
Instalar el programa de reciclaje
Mejorar la gestion de residuos en la organizacion (separacion MP
sélidos en la organizacion. de latas de aluminio, PET, vidrio,
papel y materia organica).
Reducir el consumo de agua Instalar inodoros eficientes, para cp
utilizada. usar menos agua por descarga.
Escoger proveedores con las
Mejorar la logistica de entrega de |distancias mas cortas al lugar cp

materiales a las comunidades.

donde se necesita el servicio de
entrega.

Fuente: elaboracién propia (2016).
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Actividades de mayor generacién de emisiones

La organizacion tiene su mayor generacion de emisiones de las fuentes
pertenecientes a los alcances 1 (emisiones directas) y alcance 3 (emisiones
indirectas, representando el 59 % y 37 % respectivamente (figura 7. Emision
total de CO.e por alcance).

Dentro de las fuentes con emisiones mas altas de CO,e, se encuentra con
la mayor emisién al consumo de combustibles para los vehiculos de la
organizacion, del que depende la movilizacién del personal, siendo de 29.87
tCO.e del total de todas las emisiones, representando el 45 % del total de

emisiones.

Figura 8. Total de emisiones por fuente (tCOze)

Aguas Residuales
0,56%

Residuos Movi
Solidos  Transporte aéreo Personal ad Aire Acondicionado
0,06% 2,04% 3,83% 4,76% 5,16%

Fuente: elaboracién propia (2016).
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Las actividades que generan la mayor emision de GEI, se encuentran en
el alcance 1y 3, siendo el uso de vehiculos de la organizacion con el 45.30 %,
el uso de aire acondicionado en las oficinas 5.16 % y el transporte de materiales

para apoyo de familias en comunidades con el 38.29 %.

Tabla XI. Fuentes con mayor generacion de CO.e

Fuente Total tCOze
Uso vehiculos 29.87
Aire acondicionado 3.40
Transporte de materiales 25.25
Total de emisiones 58.52

Fuente: elaboracion propia (2016).

Segun la tabla de las tres principales fuentes emision de CO.e, el total de
emisiones es de 58.52 tCO,e, siendo el 89 % del total de las emisiones de la
organizacion (65.96 tCO.e), quedando un 11 % de emisiones para las otras

fuentes identificadas, incluida la de compra de energia eléctrica.

4.2. Actividades de compensaciéon
Se identificé para la organizacion dos actividades de compensacion y se
estimé la compensacion realizada por estas actividades: La construccion

estufas mejoradas para las comunidades atendidas y la reforestacion de

sistemas de produccién familiar.
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Figura 9. Contrahuella de Carbono (COy)

m Estufas Mejoradas  ® Reforestacion

Fuente: elaboracién propia (2016).

Como se observa la implementacién de estufas mejoradas, representa la
mayor contrahuella con el 94 % del total de compensaciones de la organizacion,
siendo 100.58 tCO,e que se deja de emitir por el ahorro de lefia, la
reforestacion tiene un 4 %, que en este caso fija una cantidad de 6.14 tCOje

como madera.

En total las actividades que la organizacion realiza con las comunidades,
implementacion de estufas mejoradas y reforestacion con especies forestales

nativas, da una compensacion de 106. 72 tC,0.
Al comparar la huella de carbono de la organizacion con la

compensacion que se tiene, se tiene que las compensaciones son mayores a

las emisiones, medidas en CO»e.
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Figura 10. Compensacién emisiones de CO,

Compensacién para emisiones de CO,

Contrahuella

m tCO2e

Huella de Carbono

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: elaboracién propia (2016).

La contrahuella es de 106.72 tC,O en un afio y la huella de carbono de
65.95 tC,0O, siendo una organizacion que a través de las acciones que
desarrolla en la comunidad y considerando la contrahuella, no generaria una
huella de carbono. Es importante indicar que luego de la compensacion aun
guedan 40.77 tC,O de contrahuella, que representa el 38 % de las

compensaciones totales.

4.3. Andlisis de las actividades directas para la generaciéon de GEI

Se determiné que la huella ecologica (H.E) de la organizacion Céritas
Zacapa es de 8.54 hectéareas globales, al relacionarlo con el personal que tenia
la organizacion (15 empleados), se tiene una H.E de 0.57 hag/hab, siendo
menor a la H.E del pais que es de 1.9 Hag y menor a la H.E mundial estimada
en 2.7.
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La huella ecoldgica de la organizacion, es menor a la H.E. de Guatemala
en un 70 %, debido a que no se tiene un comparativo de H.E para
organizaciones sin fines de lucro, se realiza el comparativo con la huella

estimada para el pais.

Esto indica que con una H.E de 0.57 hag el consumo de la organizacion
es del 57 % de la biocapacidad de Guatemala (biocapacidad 1 hag). Las
acciones se podrian realizar y el pais estar en la biocapacidad de absorber esa

contaminacion.

En este estudio se considero la huella de carbono para la estimacion de la
H.E, que genera su mayor presion en tierra de bosque por la absorcion y
fijacion de los arboles a través de la fotosintesis, requiriendo 8.47 hag de
bosque y 8.54 hag para el consumo de las emisiones generadas por la

organizacion (65.95 tCOze).

4.4. Implementacion del plan de gestion

El plan de gestion se presenta como una guia para la reduccion en la
emision de GEI y en la reducciéon de la huella de carbono y huella ecolégica,
segun la estimacion realizada la reduccion mas alta serd en las fuentes de

emision del alcance 1 con un 23 %.

Para las fuentes de emision de los alcances 2 y 3, se tendria una menor
reduccion, siendo del 12 %, es importante resaltar que la mayoria de las
acciones propuestas son para realizarlas en corto plazo, siendo una gran

oportunidad para la organizacion.
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La implementacion de las acciones demandara responsabilidad del
personal de la organizacion en cada proceso o actividad a realizar, al hacerlo se
podra tener ahorro en los recursos, reducir el impacto ambiental en un 18 % de

las emisiones totales (11.58 tCO,e) y una menor huella ecolédgica, pasando de
8.54 a 7.03 hag.
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CONCLUSIONES

. Para la organizacion Céritas Zacapa, en el desarrollo de sus actividades
del afio 2014, se estim6 una emision de 65.95 tCO,e, derivado de la
implementacion de proyectos de desarrollo rural en los departamentos de
Zacapa y Chiquimula. El alcance 1 fue de mayor generador de

emisiones con un 50 % del total de emisiones.

. La estimacion de la huella de carbono, indica que el gas que mas se
emite por la organizacion es el CO,, principalmente del uso de
combustible usado por los vehiculos, representando un 45 % de las

emisiones totales (29.87 tCO.e).

. La estimacién para la huella ecologica que produce la organizacién se
estimo de 0.57 hectareas globales, fue menor a la H.E de Guatemala y
menor a la H.E Global, la huella de la organizacion se encuentra por

debajo de la biocapacidad estimada para el pais, la cual es de 1Hag.

. Las principales actividades de compensacion que fueron consideradas
para organizacion: la reforestaciéon y la implementacion de estufas

mejoradas, la estimacion total de la compensacion es de 106.72 tCO»e.
. Al considerar las acciones de compensacion que promueve la

organizacion, no se generaria huella de carbono y huella ecoldgica, ya

gue Unicamente se usaria el 62 % de las tCO,e compensadas
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anualmente con la reforestacion y la reduccién de uso de lefia con las

estufas mejoradas.
. Con la implementacion del Plan de Gestidn de huellas y sus medidas, se

estima una reduccion total del 18 % de la estimacion de emision de CO»e

del afio de estudio, reduciendo la emisién de a 54.38 tCO»e.
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RECOMENDACIONES

A las organizaciones no gubernamentales, que tienen como objetivo
acciones de desarrollo rural en Guatemala, realizar estudios con
indicadores que midan su contaminacién ambiental, como parte de la

responsabilidad ambiental social de sus proyectos.

A la organizacion Caritas Zacapa, la sensibilizacion dirigida al personal para
hacer una sensibilizacion en el uso de los recursos de la organizacion y
reducir los indicadores de huella de carbono y huella ecologica que son

generados por las actividades que realizan.

Realizar la implementaciéon del Plan de Gestion de huellas, para reducir la
generacion de emision de CO.e por las actividades realizadas y reducir la
huella ecoldgica, considerar las acciones del plan de gestion que estimen

mayor reduccion de emision de gases.

Promover la realizacion de estudios de huella de carbono y huella ecolégica
a nivel del municipio de Zacapa, para tener datos mas precisos sobre la

medicion del impacto ambiental generado en este municipio.

Motivar la elaboracion de trabajos de graduacion con este tipo de
indicadores ambientales, para generar informacion de pais y tener
informacion y datos nacionales asi tener comparativos nacionales y conocer

nuestra realidad.
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ANEXOS

Consumo anual de Energia Eléctrica.

No. Mes(2014) Consumo
energeético
(kwWh)
1 Enero 333
2 Febrero 792
3 Marzo 667
4 Abril 957
5 Mayo 1176
6 Junio 1181
7 Julio 1368
8 Agosto 1596
9 Septiembre 1994
10 Octubre 790
11 Noviembre 934
12 Diciembre 569
Total Anual 1,2357

Q

Monto Q

492.38
1152.65
972.84
1390
1705.04
1683.46
1981.23
2309.21
2881.72
1149.77
1356.91
831.86
17,907.07

Personal involucrado en Proyectos de Céritas Zacapa

Proyectos en Personal
Ejecucién
Alianza PfR 2010-2014 4
Medios de Vida 2015 4
Créditos 2
Cash for work (AECID) 2
Staff 3
Total 15
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Vehiculos utilizados para la Implementacion de los Proyectos

No.

A WN P

©O© 00 N O Ul

10

12
13

Tipo de
vehiculo

Pick-Up DC
Pick-Up DC
Motocicleta
Motocicleta

Motocicleta
Motocicleta
Motocicleta
Motocicleta
Motocicleta

Motocicleta

Motocicleta
Motocicleta
Motocicleta

Marca

Toyota

Toyota
Yamaha AG200
Suzuki
SCRAMBLER
Honda BROS
Honda BROS
Honda BROS
Honda BROS
Suzuki
SCRAMBLER
Suzuki
SCRAMBLER
Avanti AV200R
Honda BROS
Yamaha AG200

Modelo
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2012

2000
2000
1998

2008
2008
2008
2008
2001

2001

2014
2008
2014

Gasolina/ Motor

diesel

diesel
diesel

GAS
GAS

GAS
GAS
GAS
GAS
GAS

GAS

GAS
GAS
GAS

(cc)

2.494
2.779

200
185

150
150
150
150
200

200

200
150
200

Estado
del
vehiculo
excelente

bueno
bueno
bueno

bueno
bueno
bueno
bueno
bueno

bueno

bueno
bueno
bueno



