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RESUMEN 

En el marco de la implementación de la ecoeficiencia, el Ministerio del Ambiente 

(MINAM) propone, entre otras estrategias, la medición y reducción de la huella 

ecológica sabiendo que persiste el desconocimiento del desempeño ambiental y el 

débil enfoque ambiental desde la escuela, de ahí que la presente investigación tuvo 

como objetivo principal determinar prácticas ecoeficientes para mejorar la huella 

ecológica (HE) en la Institución Educativa Señor de los Auxilios N° 86286 del 

Centro Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 2016. La razón de la investigación 

además de la factibilidad económica, fue la repercusión de los resultados en el 

fortalecimiento del enfoque ambiental de la I.E. en términos de sostenibilidad 

económica y ecológica, así como su incursión en la sociedad como eje de desarrollo. 

El estudio fue descriptivo y consistió en la aplicación de 3 técnicas: encuesta, 

entrevista y observación. Para la obtención de la HE se usó el método de cálculo 

directo e indirecto propuesto por López y Blanco (2007), mientras que, para definir 

la propuesta de prácticas ecoeficientes se usó la metodología establecida por el 

MINAM. La información obtenida se procesó haciendo uso del programa 

estadístico SPSS tanto para la HE actual y para la HE optimizada.  

Se obtuvo que la I.E. “Señor de los Auxilios” N° 86286 de Toma - Carhuaz 

presentaría una HE de 0.04061 hag/persona, con la implementación de la propuesta 

de prácticas ecoeficientes, lo cual representa un 7.17% de mejora en promedio. 

Concluyendo que, las prácticas ecoeficientes que más influirían en la disminución 

de la HE serían las asociadas al consumo de papel y a la energía eléctrica. 

Palabras clave: Huella ecológica, prácticas ecoeficientes, instituciones educativas. 
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ABSTRACT 

Within the framework of the implementation of eco-efficiency, the Ministry of the 

Environment (MINAM) proposes, among other strategies, the measurement and 

reduction of the ecological footprint, knowing that ignorance of environmental 

performance persists and the weak environmental approach from the school, hence 

that the fundamental purpose was to determine eco-efficient practices to improve 

the ecological footprint (HE) in the Educational Institution Señor de los Auxilios 

No. 86286 of the Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 2016. The reason for the 

research in addition to the economic feasibility, was the impact of the results on 

strengthening EI's environmental approach in terms of economic and ecological 

sustainability, as well as its incursion into society as a development axis. 

The study was descriptive and consisted of the application of 3 techniques: survey, 

interview and observation. To obtain the HE, the direct and indirect calculation 

method proposed by López and Blanco (2007) was used, while the methodology 

established by MINAM was used to define the proposal for eco-efficient practices. 

The information obtained was processed using the SPSS statistical program for both 

the current HE and for the optimized HE. 

It was obtained that the I.E. “Se ñor de los Auxilios” N ° 86286 of Toma - Carhuaz 

would present an HE of 0.04061 hag / person, with the implementation of the eco-

efficient practices, which represents a 7.17% improvement on average. Concluding 

that the eco-efficient practices that would most influence the decrease in HE would 

be those associated with the consumption of paper and electrical energy. 

Key Words: Ecological footprint, eco-efficient practices, educational institutions. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, los ecosistemas a nivel mundial están siendo degradados a una 

velocidad sin precedentes en la historia humana.  

La población humana está creciendo, y esto a su vez, produce un aumento 

en la presión sobre el ambiente, cada día se consumen inmensas cantidades 

de materiales, combustibles, energía, recursos forestales, hídricos, entre 

otros para la producción de bienes y servicios que permitan satisfacer las 

necesidades de los seres humanos (Andrade y Défaz, 2012, p.1) 

Al impacto de una persona, organización, ciudad o país, sobre la Tierra, para 

satisfacer lo que consume y para absorber sus residuos, se conoce como huella 

ecológica. “El análisis de la huella ecológica y las unidades elegidas para 

cuantificarla ponen de manifiesto cuantitativamente las vinculaciones de los hábitos 

y formas de vida con los problemas ambientales” (Martinez, 2008, p. 12). 

En la actualidad, la HE supera la biocapacidad del planeta (BC), es decir que la 

humanidad está consumiendo los recursos a una tasa mayor de la que el planeta los 

puede regenerar, y está generando desechos a una tasa mayor de la que el planeta 

los puede asimilar. Tal es así que en el año 2007 la huella de la humanidad era de 

2.7 hectáreas globales (hag), pero la biocapacidad era de 1.8 hag, esto implica que 

“cada uno de nosotros usamos más de lo que nos toca para cubrir nuestras 

necesidades” (Andrade y Défaz, 2012, p. 1). A nivel nacional, se tiene que: 

La HE del Perú, representó en el 2007 un total de 41’627485 hag (1.46 hag 

per cápita); cifra que denotó una variación descendente con respecto al valor 
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estimado por la Global Footprint Network (GFN), equivalente a 43’408349 

hag (1.54 hag per cápita). Bajo este último escenario, considerando el valor 

de la BC global (1.80 hag per cápita) y suponiendo que todos los habitantes 

del planeta comparten el mismo estilo de vida que un peruano promedio, se 

utilizaría el 86% de la superficie productiva mundial para sostener sus 

actividades (Huerta y Popayán, 2018, p. 25). 

Sin embargo, según la tendencia de la HE analizada por el MINAM (2012), a partir 

del año 2016, nuestro país integraría la lista de países que exceden los parámetros 

ecológicamente permisibles. 

Analizando esta realidad, en este caso, es de vital importancia adoptar medidas que 

hagan frente a los problemas ambientales, las mismas que deben promover un uso 

más respetuoso, culto y eficiente de los recursos naturales, asegurando un alto 

desarrollo al menor costo ambiental, proceso conocido como “Ecoeficiencia”, 

“muchas empresas públicas y privadas, instituciones, y otras organizaciones han 

emprendido estudios de ecoeficiencia en sus actividades” (Mantilla, et al., 2020, p. 

60). Es oportuno indicar que la ecoeficiencia es una estrategia que ayuda a reducir 

la HE a nivel empresarial o institucional. 

El déficit ecológico y la alta demanda sobre los ecosistemas son las razones que han 

motivado la elección del tema del presente trabajo, debido a que es necesario tomar 

conciencia del impacto que cada una de nuestras actividades está generando sobre 

el planeta. 

En la presente investigación se determinaron prácticas ecoeficientes para mejorar 

la HE de la I.E. Señor de los Auxilios N° 86286 del Centro Poblado de Toma-
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Carhuaz-Ancash, 2016, demostrándose dicha mejora a través del cálculo de la HE 

en ese escenario. 

La realidad problemática observada en la I.E. está relacionada a los siguientes 

aspectos ambientales críticos: el consumo de agua, consumo de energía eléctrica, 

consumo de papeles de varios tipos y consumo de cartón y plásticos. En la I.E. se 

genera también residuos sólidos urbanos, desechos peligrosos, entre otros, lo que 

contribuye al incremento de la HE de la institución, de la ciudad y por lo tanto del 

país; por ello, es evidente, el impacto ambiental negativo producido por las 

actividades realizadas y el posible gasto que genera ello a la I.E. Por tanto, la 

investigación estuvo enfocada en resolver las siguientes interrogantes: 

¿Cuáles son las prácticas ecoeficientes para mejorar la HE en la I.E. Señor de los 

Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 2016? 

• ¿Cuál es la HE actual de la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del Centro 

Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016? 

• ¿Cuáles son las prácticas no ecoeficientes que influyen significativamente en 

el incremento de la HE en la Institución Educativa Señor de los Auxilios Nº 

86286 del Centro Poblado de Toma – Carhuaz – Ancash, 2016? 

• ¿Cuáles son las prácticas ecoeficientes que influirán significativamente en 

disminuir la HE en la Institución Educativa Señor de los Auxilios Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016? 

• ¿Cuál sería la HE optimizada de la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016? 
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La estructura del presente informe de investigación está compuesta por cuatro 

capítulos.  

En el Capítulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, el mismo que inicia 

con una descripción de la realidad problemática ambiental a nivel mundial, nacional 

y local, para luego formular los problemas, así como plantear los objetivos, 

hipótesis y variables.  

El Capítulo II contiene el marco teórico que describe los antecedentes de estudio, 

así como las bases teóricas y conceptuales de la investigación.  

El Capítulo III desarrolla la metodología, estableciendo el diseño metodológico en 

función a diez etapas referidas a la estimación de HE y a la propuesta de prácticas 

ecoeficientes, asimismo, hace referencia al tipo de investigación, la población y 

muestra, así como las técnicas de recolección de datos.  

En el Capítulo IV, se reúne los resultados del estudio con respecto al esquema 

metodológico, es decir aquellos concernientes a la estimación de la huella ecológica 

y a la propuesta de prácticas ecoeficientes de la I.E. 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Determinar prácticas ecoeficientes para mejorar la HE en la I.E. Señor de 

los Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 2016. 
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Objetivos Específicos 

 Estimar la HE actual en la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016. 

 Identificar las prácticas no ecoeficientes que influyen 

significativamente en el incremento de la HE en la I. E. Señor de los 

Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de Toma – Carhuaz – Ancash, 

2016. 

 Proponer prácticas ecoeficientes que influirán significativamente en 

disminuir la HE en la I. E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del Centro 

Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016. 

 Estimar la HE optimizada en la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016. 

HIPÓTESIS 

Hipótesis general 

Las prácticas ecoeficientes propuestas mejorarían la HE en la I.E. Señor de 

los Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 2016. 

Hipótesis específicas 

 La HE actual de la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del Centro 

Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016 indicaría un deficiente 

desempeño ambiental institucional. 



6 
 

 Las prácticas no ecoeficientes que influirían significativamente en el 

incremento de la HE de la Institución Educativa Señor de los Auxilios 

Nº 86286 del Centro Poblado de Toma – Carhuaz – Ancash, 2016, son 

las referidas a: Gestión y uso ineficiente de la energía, gestión y uso 

ineficiente del agua, y la gestión inadecuada de los residuos sólidos. 

 Las prácticas ecoeficientes que influirían significativamente en 

disminuir la HE en la Institución Educativa Señor de los Auxilios Nº 

86286 del Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016, son las 

referidas a: Gestión y uso ecoeficiente de la energía, gestión y uso 

ecoeficiente del agua, la gestión y uso ecoeficiente de la biodiversidad 

y la gestión adecuada de los residuos sólidos. 

 La HE optimizada de la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del Centro 

Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016, indicaría un buen 

desempeño ambiental institucional. 

VARIABLES 

 Prácticas Ecoeficientes; variable independiente. 

 Huella Ecológica; variable dependiente. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

En los últimos años, se ha avanzado mucho en propuestas y prácticas de 

educación en ecoeficiencia, tal es el caso que: 

A partir de las propuestas del Informe “Nuestro futuro común”, la 

Agenda 21 y la declaración del “Decenio de la educación para el 

desarrollo sostenible 2005- 2014”, entre otras, se han desarrollado 

diversas estrategias educativas que han contribuido a que las 

personas tengan una relación más amigable y sostenible con su 

ambiente y una mejora significativa de su calidad de vida y bienestar 

(MINAM y MINEDU, 2012, p. 19). 

A nivel educativo, en nuestro país persiste aún una débil implementación de 

las estrategias anteriormente mencionadas. 

En la región Áncash, no se cuenta con una vasta información en cuanto a 

investigaciones de cálculo de HE en las instituciones educativas, sin 

embargo, existen estudios a nivel nacional (otras regiones) que sientan las 

bases para el cálculo de la misma, tal es el caso de la investigación realizada 

por Jaimes (2013) denominado “Estimación de la Huella Ecológica en 

instituciones educativas”. A nivel internacional se definen inclusive 

metodologías para determinar la HE corporativa, además realizan una 

constante evaluación de las prácticas ecoeficientes implementadas y 

medición de la HE. 
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La HE es usualmente medida en empresas privadas y jurisdicciones de gran 

magnitud como podría ser una provincia, es por ello que, a nivel nacional, 

existen muy pocos estudios de cálculo de HE en instituciones públicas, 

pequeñas empresas, etc., sin embargo, a nivel internacional sí se tiene dicha 

información. A continuación, se detalla algunos de los estudios a nivel 

internacional y nacional cuyo objeto de estudio son la HE y/o las prácticas 

ecoeficientes. 

ÁMBITO INTERNACIONAL 

E.S.O (2010), en su investigación titulada “Escuelas verdes”, tuvieron como 

objetivo: averiguar si los alumnos y docentes hacen un buen uso de los 

componentes ambientales: agua, energía, biodiversidad, etc.  Se realizaron 

una serie de encuestas con preguntas acerca del uso del agua, el papel, la 

energía eléctrica, equipos ofimáticos, materiales y el transporte escolar, así 

como también acerca de la gestión de los residuos sólidos.  Se concluyó que: 

los residuos son gestionados adecuadamente, la comunidad educativa es 

consciente de la importancia del agua y del buen uso de la energía eléctrica, 

por otro lado, en la escuela no se suele usar materiales reutilizables, 

finalmente se reconoce la existencia de prácticas que mejoran la calidad del 

medio ambiente y que podrían trascender de la escuela al hogar pero que 

aún no se ponen en práctica.  

Mateo (2010), en su estudio titulado “Ecoeficiencia, Huella Ecológica y del 

Carbono Empresarial”, la metodología adoptada permite expresar todo el 

impacto ambiental de cualquier organización en un único número (el 
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número de hectáreas que se necesita para realizar los procesos), totalmente 

comprensible y con un claro significado. Este se puede convertir, además, a 

toneladas de emisiones equivalentes de CO2 (la huella del carbono), el cual 

no es menos expresivo. Una conclusión fue que el elevado número de 

hectáreas de huella ecológica neta (más de 6.000) o de emisiones de carbono 

(en torno a 30.000 tCO2/año), es suficientemente importante como para 

dejar claro que el problema del cambio climático no solo es cosa de fábricas 

y grandes industrias sino también de todo tipo de empresa, incluidas las de 

servicios. Concluyó también que, en la tarea de minimizar los impactos 

deberían implicarse todas las empresas, así como los consumidores finales. 

Torregrosa (2009), en su investigación titulada “Un indicador ambiental 

para medir sostenibilidad en las Universidades, la Huella Ecológica. Caso 

de estudio de la Universidad Politécnica de Valencia”, realizada en España, 

tuvo como objetivo fundamental: evaluar la capacidad de la huella ecológica 

como indicador ambiental de una universidad, utilizando como caso de 

estudio la Universidad Politécnica de valencia, la evaluación se ha realizado 

para los años 2007, 2008 y 2009. La metodología tomó como referencia la 

hoja de cálculo de Doménech, el inventario se compuso con las siguientes 

categorías: energía eléctrica, combustibles, agua, papel, residuos, 

alimentación y movilidad. Los resultados más importantes fueron: Las 

emisiones de CO2 para 2007 fueron un 3,14 % mayores que en 2006 y el 

consumo energético es el aspecto que más influyó, en el año 2008, el 

consumo de papel y agua de pozo no generan cambios significativos Los 

resultados para 2009 reflejan una huella ecológica total de 13200 ha, lo que 
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equivale 0,81 ha por estudiante equivalente, lo que representa 

aproximadamente un tercio de la huella ecológica media de un ciudadano 

español. Concluyó que la construcción, la movilidad, la energía y la 

alimentación son tres categorías que requieren de una especial atención para 

la reducción del impacto ambiental. 

Aguilar (2012), en su tesis titulada “Propuesta de manejo ecoeficiente para 

una Escuela de Formación de la Policía a partir de su huella de carbono”, 

realizada en Colombia, tuvo como objetivo general: proponer el manejo de 

recursos para mejorar la ecoeficiencia de la Escuela de Cadetes de Policía 

General Francisco de Paula Santander, a partir del cálculo de su huella de 

carbono. El método de cálculo fue el GHG Protocol, y su estándar 

corporativo de cuantificación y reporte de gases de efecto invernadero. 

Concluyó que el cálculo de la huella de carbono, proveniente de emisiones 

de actividades de la institución, es una medida de evaluación ambiental que 

se vuelve necesario si se quiere llegar a la eficiencia dentro de dichas 

actividades. Sin embargo, es menester aplicar medidas de mejora en los 

procesos para que al ser medidas año tras año, se evalúe la eficiencia de los 

planes de acción y la eficiencia ambiental en cuanto a emisión de gases.  

ÁMBITO NACIONAL 

Jaimes (2019), en su investigación titulada “Estimación de la huella 

ecológica de la Universidad Peruana Unión”, tuvo como objetivo: estimar 

la HE de la UPeU en el periodo 2017, basando los cálculos en el análisis de 

cinco variables: agua, energía eléctrica, superficie construida, papel y 
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movilidad. Para realizar este análisis utilizó la metodología propuesta por 

López y Blanco. Como resultado general, se obtuvo que durante el 2017 la 

UPeU requirió de 462.2 hag productivas globales de bosques para asimilar 

las emisiones generadas; y un miembro de la comunidad universitaria 

requirió de 0.08 hag. Así mismo, la HE 2017 de la UPeU es 7.3 veces el 

tamaño de la superficie que ocupa su campus. Las conclusiones de su 

investigación incluyen ejemplos de acciones puntuales para la reducción de 

la HE por parte de la institución, refiriéndose por ejemplo a que si la 

administración de la UPeU decide implementar medidas de ecoeficiencia y 

logran reducir el consumo de energía eléctrica en un 5% se reducirían 95.8 

tn de CO2, que representan el 2.6% del total de emisiones generadas por la 

UPeU. 

Cipriano, Claros, Ramírez y Paredes (2014), en su investigación titulada 

“Huella Ecológica de la Universidad Nacional José Faustino Sánchez 

Carrión en el año 2012”, tuvieron como propósito calcular la HE de la 

Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión. Se usó la metodología 

e indicadores planteados por la Universidad de Santiago de Compostela, 

adaptándose a la realidad de la universidad, describiendo los hábitos de 

transporte y consumo de papel de los estudiantes, docentes y personal 

administrativo nombrado de la universidad. Concluyeron que, bajo las 

consideraciones expuestas en la parte metodológica, se obtiene que la HE 

de la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión es de 0,18 

hag/persona. 
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Jaimes (2013), en su investigación titulada “Estimación de la huella 

ecológica en instituciones educativas”, tuvo como objetivo: analizar 

información disponible sobre HE como indicador de sostenibilidad y 

ecoeficiencia, sus antecedentes, su importancia y sus diversas metodologías 

en organizaciones educativas. Concluyó entre otras cosas, que es factible 

utilizar la HE  como índice de sostenibilidad, y que el análisis de 

información sobre la HE y su estimación en instituciones, muestra que las 

personas se preocupan por este tema, ya que la vida humana depende de la 

bioproducción de los ecosistemas y la sostenibilidad de sus actividades, por 

lo que se requiere urgentemente un amplio panorama de su realidad de 

consumo que se consigue gracias al uso de indicadores ecológicos, para 

tomar medidas correctivas y cambiar el estilo de vida a uno más ecoeficiente 

y sostenible a través del tiempo, y esta aplicación no sólo debe desarrollarse 

en países del primer mundo, sino también en países latinos como el Perú. 

MINAM (2011), en su sistematización del “Programa de Asistencia Técnica 

de Escuelas Ecoeficientes” se centró en describir cómo un grupo de escuelas 

de Lima Metropolitana y Callao estaban embarcadas en implementar con 

éxito proyectos educativos ambientales de carácter innovador vinculados a 

los grandes temas de la gestión ambiental nacional y global, obteniendo 

logros en las capacidades cognitivas de los docentes y en el cumplimiento 

de los indicadores de ecoeficiencia. Dentro del rubro de evaluación se 

determinó que la IEI Nº 096 Emilia Barcia Boniffatti (San Miguel, Urb. 

Pando) es un modelo de escuela ecoeficiente. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

La huella ecológica se conceptualizó por los canadienses Mathis 

Wackernagel y William Rees en 1996, quienes explican que la HE es el área 

total de tierra biológicamente productiva expresada en hectáreas; y el agua 

utilizada exclusivamente para producir todos los recursos por ejemplo: 

alimentos, combustibles, vestido consumidos; y para asimilar los desechos 

generados, entonces; “el análisis de la Huella Ecológica es una herramienta 

contable que nos permite estimar los requerimientos en términos de 

consumo de recursos y asimilación de desechos de una determinada 

población o economía, expresado en áreas de tierra productiva” 

(Wackernagel y Rees, 2001, p. 26). 

El cálculo de la HE se basa en dos supuestos principales; primero, que se 

puede seguir la pista a casi todos los recursos que se consumen, y a los 

desechos que se generan, y segundo; que se puede medir estos recursos y 

estos desechos en términos de área biológicamente productiva. De ahí que: 

A partir de tales consideraciones, los autores incurren en una serie 

de supuestos y simplificaciones adicionales como: las prácticas de 

extracción de recursos son sustentables (las que generalmente no lo 

son); se incluyen solamente los servicios básicos de la naturaleza; se 

toma en cuenta un solo servicio de la naturaleza para evitar una doble 

contabilidad en las áreas de tierra que proveen varios servicios 

(Gachet, 2002, p.65). 
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Doménech (2007) manifestó que la HE constituye un indicador “final” 

porque transforma cualquier tipo de unidad de consumo (toneladas, 

kilowatios, litros, etc), así como los desechos producidos, en un único 

número totalmente significativo, por lo tanto, es perfectamente aplicable a 

una empresa, y a cualquier tipo de organización (como personas jurídicas), 

ya que estas también son consumidoras de bienes y servicios; a la HE de 

instituciones y organizaciones se denomina Huella Ecológica Corporativa 

(HEC). 

Según Carballo (2009), existen, al menos, cuatro métodos distintos para el 

cálculo de la HEC: 

1) La huella ecológica corporativa que tiene en cuenta el ciclo de 

vida y que emplea técnicas de análisis input-output.  

2) La propuesta de Carbon Trust. (PAS 2050) 

3) La aproximación de los componentes (CBA)  

4) El Método compuesto de las cuentas contables (MC3 1.0) 

Chávez et al. (2006) proponen una metodología para calcular la HE, en el 

que se utiliza un cuestionario desarrollado por Footprint Network, 

estructurado en un grupo de 16 preguntas relacionadas en cuatro categorías 

básicas de actividades humanas que contribuyen a la demanda de recursos 

en forma de superficie (has).  
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Las cuatro categorías básicas que abordan este cuestionario son: 

Alimento, Movilidad, Bienestar, Bienes y Servicios. Luego se 

procesan los datos directamente en la base del mismo programa para 

obtener la huella parcial por segmento y, por categoría básica, para 

cada tipo de muestra. Este tipo de método es conocido como caja 

negra, ya que se desconoce el procesamiento de datos y el cálculo 

con el cual se llega a la HE (Jaimes, 2013, p.59). 

Otro método para el cálculo de la HE es el propuesto por López y Blanco 

(2007), en el que se realiza un cálculo directo a partir de los consumos, 

consecuentemente; las emisiones se obtienen multiplicando las categorías 

de consumo por los factores de emisión (tabla 1). “Esto sucede para los 

siguientes consumos: agua, consumos asociados a la construcción de 

edificios, energía eléctrica, gasóleo, consumo de gas natural asociado a la 

cogeneración, consumo de papel y producción de residuos” (Jaimes, 2013, 

p.59).  

Tabla 1. Factores de emisión para el cálculo de 
CO2 por categorías de consumo. 

 

Fuente: López y Blanco (2007) 
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Asimismo, existe otra metodología propuesta por López y Blanco (2007), 

que consiste en la determinación indirecta de los consumos, a partir de datos 

estadísticos extraídos de encuestas. Jaimes (2013) manifiesta que: 

En estos casos generalmente no existen registros de cifras de 

consumo y producción de residuos, por lo que los datos se obtienen 

a partir de cuestionarios que se enfoca principalmente a la obtención 

de datos de movilidad (hábitos de transporte) y de consumo de papel 

por toda la comunidad universitaria. El cálculo consiste en 

determinar el área de bosque necesario para absorber el CO2 

generado por el consumo. A partir de la cantidad de CO2 emitida a 

la atmósfera dividida por la capacidad de fijación de la masa forestal, 

se obtiene la superficie del bosque requerida y finalmente se le suma 

el espacio ocupado por los edificios universitarios, como se muestra 

en la siguiente ecuación (p.59). 

 

Dónde: 

HE= huella ecológica (ha) 

Em CO2= emisiones de CO2 (tn) 

CF CO2= coeficiente de fijación (tn CO2/ha/año) 

SCp= superficie campus (ha/año) 

Tal como lo expresan Leyva et al. (2012) y Cárdenas et al. (2010), este 

método descrito anteriormente es el indicado y más apropiado para calcular 
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la HE en universidades e indistintamente en instituciones educativas, ello 

debido a la definición clara de sus factores, así como también a su trayectoria 

y aplicación a muchas universidades a nivel mundial.  

El “método compuesto de las cuentas contables” (MCCC o MC3), propuesto 

por Carballo y Do Carme (2010), fue inicialmente desarrollado por 

Doménech (2007) y está basado en la determinación de la huella familiar 

propuesta por Wackernagel. “Este método se basa en la matriz de consumos 

y superficies que recoge los consumos de las principales categorías de 

productos que una empresa necesita” (Jaimes, 2013, p. 60). Esta 

metodología implica elaborar un listado de las principales categorías de 

productos consumidos por una organización, existiendo también apartados 

para los residuos generados y el uso del suelo. 

En el MCCC, la HE se expresa tanto en hectáreas, como en toneladas de 

CO2. Carballo y Do Carme (2010) indican que: 

La información necesaria se obtiene, principalmente, de documentos 

contables de consumo y también puede ser necesaria la información 

de otros departamentos de la empresa, que dispongan de información 

específica como (generación de residuos, superficie ocupada por las 

instalaciones de la organización). Entonces el MC3 estima la huella 

de todos los bienes y servicios recogidos en las cuentas contables, 

los residuos generados debido a la adquisición de estos bienes, y el 

espacio ocupado por todas las instalaciones de la empresa, también 

reflejado en las cuentas contables. Para el cálculo se utiliza una 
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matriz basada en procesos; la HE se obtiene comparando consumos 

y productividad global, y se emplean factores de equivalencia y 

rendimiento expresando la HE en hectáreas globales. Las filas de la 

matriz muestran la huella de cada categoría de producto/ servicio 

demandado; las columnas están divididas en 6 grupos que recogen 

información acerca de consumo de cada producto, productividad de 

cada bien, y la HE total de acuerdo a la división realizada en el 

análisis. La última columna muestra la contrahuella que representa 

la inversión de la empresa en capital natural, así dichas inversiones 

reducen la HE total. Las superficies de la empresa dedicadas a 

cultivos o jardines contribuyen en la disminución de la HE, pues este 

tipo de superficies son consideradas contra huella. La HE de aquellos 

bienes cuya naturaleza no es biótica, surge debido a la energía 

consumida en su producción y puede ser transformado en superficie, 

dividiendo las toneladas consumidas por la productividad natural 

(pp. 14-17). 

Todavía no muy difundido, el MCCC “es una guía relativamente nueva en 

comparación con otras metodologías desarrolladas” (Goethe, 2016, p.28) y 

según Carballo (2010) este método promete ser el más utilizado en 

organizaciones y empresas que quieran calcular su huella ecológica a través 

de sus registros contables, sin embargo, no está comprobada su aplicación a 

una I.E., puesto que estas organizaciones no presentan muchas categorías de 

consumo ni ingresos de insumos específicos, por lo que genera cierta 
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incertidumbre en la búsqueda de resultados satisfactorios y didácticos de la 

HE en universidades (pp. 7-10). 

Por otro lado, un concepto muy relacionado a la HE y que además constituye 

una herramienta muy útil para disminuir su valor es la ecoeficiencia. 

En la actualidad, la preocupación mundial por el ambiente es el tema 

recurrente en todas las esferas de la realidad: el Estado, los empresarios y la 

sociedad civil. El deterioro de los recursos naturales se hace evidente para 

todos y se encuentra respaldado por muchos estudios. Como consecuencia 

del impacto ambiental, la salud y la calidad de vida de la población se ven 

perjudicadas. En este panorama, de acuerdo con la World Business Council 

for Sustainable Development (citado en Fórum Ambiental, 2000), el 

concepto de “ecoeficiencia” consiste en la capacidad que cumple con las 

siguientes condiciones:  

Proporcionar bienes y servicios a un precio competitivo, que 

satisfaga las necesidades humanas y la calidad de vida, al tiempo que 

reduzca progresivamente el impacto ambiental y la intensidad de la 

utilización de recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel 

compatible con la capacidad de carga estimada del planeta (p. 4). 

Las bases de la ecoeficiencia son el producir más con menos. Acorde al 

WBCSD, la reducción de desechos, minimización de energía y otros 

recursos, son buenas tanto para el ambiente como para las empresas. Como 

tal, la ecoeficiencia es un concepto creado recientemente. Apareció 
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alrededor de la década de los noventas, como lo comentan los especialistas 

del tema: 

Es considerada una nueva filosofía empresarial, similar a la 

producción limpia; así lo señala Leal (2005); quien afirma que esta 

filosofía fue acuñada por Schmidheiny junto con el Consejo Mundial 

Empresarial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por sus siglas 

en inglés), e introducida en la Conferencia de Río de Janeiro del año 

1992 (Sayago, Valero y Ramírez, 2014, p. 5). 

Con respecto a la ecoeficiencia aplicada al sector servicios y, en este caso, 

a la educación, “se precisa procurar el uso racional de los recursos, ahorrar 

y optimizar el consumo de papel, energía, agua; así como segregar y reciclar 

residuos sólidos convenientemente” (Bustamante Sánchez, 2011, p. 48). El 

control de los recursos naturales a través de la reducción sostenida y la 

disminución de la contaminación que se asocia a la producción en general 

mediante la educación, son los dos pilares de mayor atención en términos 

de ecoeficiencia. Aun así, la ecoeficiencia va más allá, pues “busca un 

incremento de la productividad de los recursos naturales, así como reducir 

los impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos, 

la educación es primordial para lograr la ansiada sostenibilidad” (Lloclla 

González y Arbulú López, 2014, p. 31). 

La modernidad exige al sector público el manejo de ecoeficiencia para crear 

liderazgo y responsabilidad. El año 2009, el MINAM elaboró la Guía de 
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ecoeficiencia para instituciones del sector público. De acuerdo con dicha 

guía, una I.E. es ecoeficiente cuando: 

  Utiliza de manera eficiente los recursos existentes (agua, energía, 

suelos, áreas verdes, etc.). 

  Reduce el impacto ambiental del servicio (acumulación de residuos, 

hacinamiento, contaminación). 

  Agrega un nuevo valor al servicio educativo: la sostenibilidad. 

Las actividades de ecoeficiencia deben realizarse con la participación 

activa de todos los miembros de la comunidad educativa (Estudiantes, 

docentes, padres de familia, trabajadores administrativos y de servicios) 

de manera que se fortalezcan las identidades colectivas y se establezcan 

los compromisos (MINAM y MINEDU, 2012, p.23). 

Entre los objetivos de la gestión ambiental aparecen las distintas estrategias 

y/o prácticas ecoeficientes: 

Gestión en el uso ecoeficiente del agua: Campañas y estrategias de 

ahorro de agua, sistemas de reúso de agua, sistemas de riego, 

instalación de grifos ecoeficientes, instalación de sanitarios que 

funcionan sin agua, mejoramiento de los sanitarios tradicionales, 

cuidado y protección de las fuentes de agua del entorno educativo, 

etc. (MINAM y MINEDU, 2011, p.45). 

Gestión en el uso ecoeficiente de la energía: Instalación de focos 

ahorradores, utilización de la luz natural, mejoramiento de 
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instalaciones eléctricas, interruptores de áreas de trabajo, campañas 

y estrategias de ahorro de energía, energía solar como instrumento 

pedagógico, termas solares para baños de estudiantes en lugares muy 

fríos, etc. (MINAM y MINEDU, 2011, p.45). 

Gestión de los residuos sólidos: Separación de residuos sólidos, 

colocación de tachos, elaboración de compost, reúso de papel y 

plástico, reciclaje de papel, elaboración de materiales didácticos con 

papel y plástico, con campañas y estrategias de reducción en el 

consumo de plásticos, espacios adecuados para acopiar residuos, etc. 

(MINAM y MINEDU, 2011, p.45). 

Gestión y valoración de la biodiversidad: Zonas verdes, jardines 

colgantes, cercos vivos, biohuertos, huertas, cultivos orgánicos, 

cultivos hidropónicos, mini jardines botánicos, cultivo de flores, 

verduras y hortalizas, hierbas aromáticas, hierbas medicinales, 

crianza de animales menores, econegocios, etc. (MINAM y 

MINEDU, 2011, p.45). 

Gestión y promoción del consumo responsable o sostenible: 

Kioscos escolares saludables, consumo de productos orgánicos, 

consumo de productos saludables, botiquines escolares de hierbas 

medicinales (MINAM y MINEDU, 2011, p.45). 

Según el D.S. Nº 009-2009-MINAM (2009), “la implementación de las 

prácticas de ecoeficiencia permitirá mejorar la calidad del servicio público, 

ahorrar recursos materiales, energía y permitirán minimizar la generación 
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de residuos, lo que se traducirá en la liberación de recursos económicos que 

pueden destinarse a los fines primordiales del desarrollo sostenible” (p. 2), 

por ello tiene como objeto aprobar prácticas de ecoeficiencia que tienen 

como efecto, el ahorro en el gasto público.  

Según el MINAM (2010) “convertirnos en una sociedad ecoeficiente 

demanda un compromiso social a todo nivel, en el que se involucren las 

instituciones públicas y privadas, así como el resto de la sociedad civil, 

incluyendo a las instituciones educativas” (p. 3).  

La educación en ecoeficiencia es un proceso de educación ambiental hacia 

una mayor conciencia ambiental y una cultura de ecoeficiencia, para ayudar 

a la comunidad educativa a diagnosticar no solo los problemas ambientales, 

sino también las posibilidades u oportunidades que les ofrece la oferta 

ambiental (bienes y servicios) y las potencialidades del lugar en que se 

desarrollan. (MINAM, 2010, p.3) 

El logro de una adecuada educación en ecoeficiencia requiere el 

compromiso de toda la comunidad educativa, así como una adecuada 

planificación de actividades, acceso a la información y tecnologías 

adecuadas que permitan mejorar la calidad de vida de las 

instituciones educativas en armonía con el ambiente (MINAM, 

2010, p.16).  

Al ser protagonista del cambio social y cultural, la educación tiene el 

propósito de remediar, mitigar, controlar y plantear acciones en favor del 

ambiente, pues en las estructuras de la educación se cimenta una ideología, 
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una acción, una práctica que evidencia el estado actual de la realidad: “El 

sector educación es el organismo llamado a crear conciencia ambiental a las 

nuevas generaciones, aplicando estrategias de aprendizaje que permitan 

generar un impacto ambiental positivo hacia la calidad de vida de nuestra 

población” (Lloclla González y Arbulú López, 2014, p. 39). 

En otras palabras, consolidar el círculo virtuoso de: mejor calidad educativa 

ambiental – mejor calidad ambiental – mejor calidad de vida, con 

ciudadanos más cultos y educados en lo ambiental y con ecoeficiencia. 

La I.E. “Señor de los Auxilios” Nº 86286 es una institución de nivel 

integrado (primaria polidocente completa y secundaria), se encuentra 

ubicada en la Calle 3 S/N del Centro Poblado de Toma, distrito de Tinco, 

provincia de Carhuaz, pertenece a la UGEL CARHUAZ. En el 2016 contaba 

con 1 director, en el nivel primario con 71 alumnos y 6 docentes y en el 

nivel secundario con 66 alumnos y 8 docentes. Además, tenía a disposición, 

2 personales de servicio y 1 auxiliar, en total 155 integrantes de la 

comunidad educativa. 

El Centro Poblado de Toma, ubicado a 400 km al norte de Lima, 

en el departamento de Ancash, forma parte de la provincia de 

Carhuaz, distrito de Tinco en el corazón del Callejón de Huaylas. El 

pueblo está situado en la margen derecha del río Santa y en el eje 

Huaraz-Caraz (Municipalidad Distrital de Tinco, 2011, p.4). 

A pocos kilómetros del Centro Poblado de Toma (2635 msnm., 

Longitud: 77°42’59.08’’ Oeste, Latitud: 09°13’52.13’’ Sur) se 
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imponen en el panorama los majestuosos nevados de la Cordillera 

Blanca y en especial el más alto de ellos, el nevado Huascarán. El 

Centro Poblado de Toma se dedica a las actividades agropecuarias. 

Desde las vertientes de los cerros que rodean al pueblo y hasta la 

margen del río Santa se extienden los maizales, los durazneros y 

otros árboles frutales, todos favorecidos por el agua de los ríos y 

arroyos alimentados con generosidad por los glaciares de la 

Cordillera Blanca (Ángeles, 2007, p.8). 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

AMBIENTE 

Según la guía de educación en ecoeficiencia “es el medio físico, biótico y 

humano que rodea a una determinada forma de vida. Dado que es un 

concepto dinámico, engloba también las relaciones entre los seres con 

aquello que lo rodea, incluyendo su relación otros seres similares” (MINAM 

y MINEDU, 2012, p. 108).  

GESTIÓN AMBIENTAL 

Sabiendo que la gestión es un proceso permanente y continuo, se entiende 

que la gestión ambiental está constituida por un: 

Conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos y 

actividades, orientado a administrar los intereses, expectativas y 

recursos relacionados con los objetivos de la política ambiental y 

alcanzar así, una mejor calidad de vida y el desarrollo integral de la 
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población, el desarrollo sostenible de las actividades económicas y 

la conservación del patrimonio ambiental y natural del país 

(MINAM, 2012, p. 76). 

DESARROLLO SOSTENIBLE 

En el año de 1984 se reunió por primera vez la comisión mundial de medio 

ambiente y desarrollo de la ONU, con el convencimiento que era posible 

para la humanidad construir un futuro más próspero, más justo y más seguro, 

y entre sus objetivos estaban los de examinar los temas críticos de desarrollo 

económico y medio ambiente y formular propuestas realistas al respecto. 

Pero será hasta 1987 cuando dicha comisión presenta su informe: «Nuestro 

futuro común», conocido también como «Informe Brundtland», en honor a 

la secretaria de las naciones unidas de ese entonces, activista europea Gro 

Harlem Brundtland. 

Es en este último libro donde el concepto en consideración gana 

reconocimiento a nivel internacional, clarificando que “está en manos de la 

humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible, es decir, asegurar que 

satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las 

futuras generaciones para satisfacer las propias” (ONU, 1987, p.29). 

ECOEFICIENCIA 

Una de las formas en que se plantea el proceso de avance de los países hacia 

un desarrollo sostenible en la industria, o al menos, más sostenible, es 

adoptar un enfoque de sus procesos en lo que se ha llamado la ecoeficiencia.  
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La ecoeficiencia se apoya en dos pilares: reducir la sobre explotación 

de los recursos naturales (lograr un uso más sostenible) y disminuir 

la contaminación asociada a los procesos productivos. Pero apunta 

aún más allá: busca un incremento de la productividad de los 

recursos naturales, así como a reducir los impactos ambientales a lo 

largo de todo el ciclo de vida de los productos (Leal, 2005, p. 7) 

Diez años después, la definición inicial de ecoeficiencia fue ratificada y 

sintetizada por el propio WBCSD con el eslogan “Creando más valor con 

menos impacto” (WBCSD, 2000). 

HUELLA ECOLÓGICA 

El informe de Planeta Vivo del 2010 indica que “la Huella Ecológica mide 

el área de tierra biológicamente productiva y el agua necesaria para 

proporcionar los recursos renovables que la gente utiliza, e incluye el 

espacio necesario para infraestructuras y la vegetación para absorber el 

dióxido de carbono (CO2)” (WWF, 2010, p. 10). 

GESTIÓN EDUCATIVA 

La gestión educativa es una: 

Función dirigida a generar y sostener el centro educativo, tanto las 

estructuras educativas y pedagógicas, como los procesos internos de 

naturaleza democrática, equitativa y eficiente, que permitan a niños, 

niñas, adolescentes, jóvenes y adultos desarrollarse como personas 

plenas, responsables y eficaces; y como ciudadanos capaces de 
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construir la democracia y el desarrollo nacional, armonizando su 

proyecto personal con un proyecto colectivo (RM 168-2002-ED, 

2002, p. 35).  

PRÁCTICAS ECOEFICIENTES 

Suele utilizarse “medidas de ecoeficiencia” con el mismo propósito, las 

cuales: 

Son acciones que permiten la mejora continua del servicio público, 

mediante el uso de menos recursos, así como la generación de menos 

impactos negativos en el ambiente. Las prácticas de ecoeficiencia 

involucran en una primera etapa: el ahorro de papel y materiales 

conexos, el ahorro de energía, el ahorro de agua, la segregación y 

reciclado de residuos sólidos. En una segunda etapa se refiere a la 

implementación de dispositivos ahorradores y uso de energías 

alternativas ecológicas (D.S. Nº 009-2009-MINAM, 2009, art. 2). 

PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL (PEI) 

La normatividad peruana refiere que: “es un instrumento de planificación 

estratégica de la institución educativa para el mediano plazo, que se enmarca 

dentro de los Proyectos Educativos Nacional, Regional y Local” (D.S. Nº 

009- 2005-ED, 2005, art. 32). 

PLAN ANUAL DE TRABAJO (PAT)  

Viabiliza la ejecución del Proyecto Educativo Institucional (PEI): 
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Instrumento de gestión operativa que concreta cada año los objetivos 

estratégicos del Proyecto Educativo Institucional. Sus componentes 

son: diagnóstico, metas, actividades, presupuesto, plan de 

monitoreo, supervisión y evaluación. Es aprobado antes del inicio 

del año lectivo mediante resolución directoral del centro educativo, 

después de recibir la opinión favorable del Consejo Escolar. Para 

enviarlo anualmente a la instancia educativa provincial a la que 

pertenece, al Plan Anual deben acompañarse la Propuesta 

Pedagógica y los proyectos de mejoramiento educativo. El centro 

educativo que pertenece a una Red elabora también su Plan de 

trabajo Anual (RM 168-2002-ED, 2002, p. 37). 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA 

Toda institución que imparte educación o enseñanza:  

Denominación genérica que utiliza la Ley general de educación 

28044 para referirse al conjunto de personas y bienes promovidos 

por las autoridades públicas o por particulares de los centros donde 

se imparte educación o enseñanza a nivel inicial, primaria y/o 

secundaria. Toda institución educativa con autorización de 

funcionamiento debe estar registrada en el Padrón de instituciones 

educativas, identificadas con un código modular y un código del 

local escolar donde funciona (INEI, 2013, p. 158). 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Instituci%C3%B3n
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DIVERSIDAD BIOLÓGICA 

Conjunto de ecosistemas, especies y variabilidad genética existente en un 

espacio determinado, es decir:  

Las diferentes formas y variedades en que se manifiesta la vida en el 

planeta Tierra, es decir desde organismos vivos hasta los 

ecosistemas; comprende la diversidad dentro de cada especie 

(diversidad genética), entre las especies (diversidad de especies) y 

de los ecosistemas (diversidad de ecosistemas) (MINAM, 2012, p. 

65). 

ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO 

Proceso de organización de las actividades humanas en el ambiente: 

Es un proceso político-técnico, en la medida que involucra la toma 

de decisiones y acciones concertadas de los actores sociales, 

económicos, políticos y técnicos a fin de regular la gestión, 

promoción y regulación del uso, ocupación y transformación del 

territorio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo sociales, 

económico y cultural, en armonía con el ambiente (MINAM, 2012, 

p. 89). 

ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

Adaptación está definido por el Panel Intergubernamental sobre Cambio 

Climático (IPCC) como “ajuste en los sistemas naturales o humanos como 
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respuesta a estímulos climáticos actuales o esperados, o sus impactos, que 

reduce el daño causado y que potencia las oportunidades benéficas” (CARE, 

2010, p. 1). 

CONSUMO RESPONSABLE 

“Por consumo responsable entendemos la elección de los productos y 

servicios no sólo en base a su calidad y precio, sino también por su impacto 

ambiental y social, y por la conducta de las empresas que los 

elaboran” (ECODES, 2011, párr. 3). 

CONCIENCIA AMBIENTAL 

Es la formación de conocimientos, interiorización de valores y la 

participación en la prevención y solución de problemas ambientales 

(MINAM y MINEDU, 2012, p. 108). 

GESTIÓN Y USO ECOEFICIENTE DE LA BIODIVERSIDAD  

La gestión ecoeficiente de la biodiversidad implica: 

Desarrollar acciones que promuevan el cuidado y desarrollo de las 

áreas verdes, es decir la biodiversidad en general con las que 

cuentan. Y si viven cerca de un área natural protegida, entonces 

volcar un especial interés en su estudio y cuidado de las mismas 

(MINAM, 2010, p.43). 
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GESTIÓN Y USO ECOEFICIENTE DE LA ENERGÍA 

Desarrollar acciones necesarias para reducir el consumo de la energía 

convencional, lo cual contribuye a disminuir la cantidad de emisiones de 

gases de efecto invernadero. Así como también involucra la utilización de 

energías alternativas ecológicas, debido a ello: 

Reducir el consumo de energía se traduce en un ahorro de dinero y 

contribuye a disminuir la cantidad de emisiones de gases de efecto 

invernadero, que son causa del problema de calentamiento global, 

pues cada vez que se utiliza energía producida por la quema de 

petróleo o de otras fuentes de combustible de origen fósil, se emite 

principalmente CO2 a la atmósfera. Por ello, es necesario en ir 

trabajando con fuentes alternativas a los combustibles fósiles, por 

energías renovables y limpias como las que podemos aprovechar del 

sol, el viento y el agua. Asimismo, es indispensable cambiar nuestros 

hábitos de sobre consumo de energía (MINAM, 2010, p.37). 

GESTIÓN Y USO ECOEFICIENTE DEL AGUA 

Desarrollar acciones para promover “la reducción del consumo del recurso 

agua a lo mínimo indispensable y a evitar su contaminación, o si se 

encuentra en estado no seguro, poder tratarlo y recuperarlo” (MINAM, 

2010, p.32). 

GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 

La gestión de residuos sólidos implica: 
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Realizar una serie de acciones encaminadas, lo primero segregar o 

clasificar la colecta de los residuos para su posterior uso nuevo o 

para una adecuada disposición final de los mismos, en algunos casos 

incluso con su comercialización, como ocurre con botellas de 

plástico que lo aprovecha la industria de las telas polar, etc. Esta 

gestión debe ir acompañada entre otras cosas, a reducir la cantidad 

de residuos que producimos, reusar al máximo los productos que 

consumimos, reciclar todo lo que se pueda y rechazar el uso de 

ciertos materiales sólidos y desechos peligrosos. Dentro de la 

institución educativa se pueden hacer varias actividades para reducir 

la cantidad de residuos sólidos (incluso algunos que puedan ser 

peligrosos por sus contenidos químicos o físicos) y su impacto en el 

ambiente. Entre esas actividades destaca la práctica de las “4R” 

(Reduce, Reutiliza, Recicla, Rechaza en ese orden de prioridad) 

(MINAM, 2010, p.26). 

GESTIÓN DEL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE Y 

DEL SUELO 

Desarrollar acciones necesarias para el mejoramiento de la calidad de ambos 

recursos como: “promover medidas para reducir la cantidad de ruido, 

sembrar plantas que ayuden a purificar el aire, mezclar el suelo con compost 

o humus, preferir la agricultura orgánica, sembrar árboles y arbustos, etc.”  

(MINAM, 2010, p.35). 
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GESTIÓN EN ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

Desarrollar acciones para “poner cada cosa en su lugar y dar respuesta al: 

¿Qué hacer? ¿Dónde hacer? ¿Cómo hacer?, y ¿Quiero hacer?” (MINAM, 

2010, p.24). 

GESTIÓN PARA EL CONSUMO RESPONSABLE O SOSTENIBLE 

 Desarrollar acciones para promover el consumo de productos no solamente 

de calidad sino también de menor impacto ambiental y social, que implica 

“la implementación de acciones educativas para el fomento del consumo 

responsable o sostenible, rechazando influencias externas que inducen al 

derroche o el sobre consumo” (MINAM, 2010, p.49). 

GESTIÓN PARA LA ADAPTACIÓN Y MITIGACIÓN AL CAMBIO 

CLIMÁTICO 

La gestión para la adaptación y mitigación al cambio climático implica 

desarrollar: 

Acciones que permitan reducir los gases de efecto invernadero 

dentro y fuera de las casas y escuela. Esta situación permitirá evaluar 

el avance de la conciencia ambiental y evaluar al final de cada 

semestre, los nuevos hábitos de buenas prácticas que favorecen un 

camino eficiente de adaptación y aprovechamiento de oportunidades 

de las nuevas condiciones climáticas y ecológicas del ambiente de 

su localidad (escuela, hogar, comunidad) (MINAM, 2010, p.46). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación correspondió al descriptivo-comparativo. 

Fue descriptivo-comparativo porque se observó el comportamiento 

sistemático de las variables de estudio en su estado actual y en su 

forma natural comparándolo con un escenario potencial. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

El diseño de la presente investigación fue no experimental 

transversal. Fue no experimental porque no se manipuló variable 

alguna, y fue transversal porque el tiempo de medición de las 

variables se dio en un período muy breve.  

Los criterios de cálculo y estimación de la HE se basaron en la 

metodología de cálculo directo e indirecto propuesto por López y 

Blanco (2007) y estuvo sustentada en la HE teorizada por 

Doménech (2007), donde se incorporan todas las categorías de 

consumo o fuentes de emisión bajo el siguiente enfoque: 
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             Figura 1. Análisis del Sistema 

    

A la misma se le realizaron los ajustes necesarios para adaptarla a 

nuestras condiciones. 

La idea fundamental del método propuesto desde el punto de vista 

del impacto ambiental consiste en que; una institución educativa se 

puede considerar como un sistema integrado dentro de su entorno, 

con entradas asociadas al consumo de recursos naturales: agua, 

materiales (construcción de edificios), papel y combustibles fósiles 

(energía eléctrica, energía calorífica, movilidad) y salidas 

(producción de residuos). 

El impacto asociado al consumo de recursos naturales y a la 

producción de residuos se determinó a partir de las emisiones de 

CO2 relativas a cada consumo o tipo de residuo producido. Estas 

emisiones fueron posteriormente traducidas a superficie de bosque 

necesaria para asimilarlas. 
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Tabla 2. Categorías contempladas en la metodología propuesta 

Consumo de recursos naturales Producción de residuos 

Energía eléctrica 

Residuos domésticos 

Construcción de edificios 

Agua 

Papel 

Petróleo 

Movilidad 

 

Para el cálculo de las emisiones de CO2 se emplearon factores de 

emisión, obtenidos de diversas fuentes, se priorizaron los factores 

de emisión locales, excepcionalmente se utilizaron factores 

aceptados internacionalmente. En algunos casos, las emisiones se 

obtuvieron multiplicando los consumos por los factores de 

emisión, esto sucedió para los siguientes consumos: agua, 

consumos asociados a la construcción de edificios, energía 

eléctrica, consumo de combustible fósil, consumo de papel y 

producción de residuos.  

La fijación media de carbono para un terreno forestal de la zona de 

estudio que se acumula en la parte aérea de los bosques, se estima 

en 5.746 t CO2/ha/año. A partir de la cantidad de CO2 emitida a la 

atmósfera, dividiendo por la capacidad de fijación de la masa 

forestal, se obtuvo la superficie de bosque. 

A esta cantidad de bosque se sumó directamente también el espacio 

ocupado por los edificios educativos. 
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La metodología aplicada no contempló dentro de sus categorías: el 

consumo de alimentos, estos servicios los asumen entidades 

independientes en las instituciones educativas donde se desarrolló 

la metodología. 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, la huella 

ecológica se calculó aplicando la ecuación (1). En todos los casos 

se ha tomado como base de cálculo un año. 

 

 

                      (1) 

 

En los casos de disposición inmediata de los datos de consumos se 

aplicó directamente el factor de emisión y se obtuvieron las 

emisiones de CO2, tal y como se muestra en la fórmula, donde 

“um” indica las unidades en las que se computa cada consumo 

considerado. 

                           

En algunos casos, los factores de emisión, tal y como se encuentran 

en las fuentes consultadas, no estuvieron expresados en las mismas 

unidades que los consumos a los que debían aplicarse; por lo que 
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fue necesario una transformación posterior, teniendo en cuenta las 

diferentes equivalencias entre unidades. 

Una vez que se obtuvieron los datos de consumo, únicamente hubo 

que multiplicar por el correspondiente factor de emisión para 

conocer las emisiones asociadas. En el caso de la construcción de 

edificios se tuvo en cuenta que la vida útil de los mismos es de 

33.33 años, ya que es el tiempo que se estima que transcurre, sin 

que sea necesario realizar obras de acondicionamiento de 

envergadura suficiente como para modificar el valor del factor. 

A continuación, se describen los pasos concernientes al esquema 

adjunto, a fin de precisar el enfoque metodológico expuesto bajo 

las particularidades del presente estudio: 
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Figura 2. Esquema del proceso metodológico 

Actvidades
Preliminares

Delimitación del 
ámbito de estudio

Recopilación de 
datos directos

Recopilación de 
datos indirectos

Estimación de las 
emisiones de CO2

Estimación de la 
huella ecológica.

Análisis de la Huella 
Ecológica y la 
Ecoeficiencia

Identificación de 
prácticas no 

ecoeficientes  que 
influyen en la HE.

Propuesta de 
prácticas 

ecoeficientes

Estimación de la HE 
optimizada

-Acciones de revisión previa. 
-Preparación de materiales de 
trabajo. 
-Aplicación de la entrevista al 
director 

 

-Límites organizacionales. 
-Límites operacionales. 
-Año base 

 

-Cuestionarios 
-Vaciado de datos 
 

-Obtención de reportes de 
consumo. 
-Vaciado de datos. 
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A. Actividades preliminares 

1. Acciones de revisión previa 

Se fortaleció la base teórica y referencial de la presente 

investigación inclusive haciendo una visita a la UGEL 

CARHUAZ que es la entidad supervisora de la gestión en 

la I.E. 

2. Preparación de materiales de trabajo 

Consistió en: 

• Elaboración definitiva de cuestionarios de Entrevista. 

• Elaboración definitiva de cuestionarios de Encuestas. 

• Elaboración definitiva de fichas de datos de 

Caracterización de Residuos Sólidos. 

• Elaboración definitiva de listas de chequeo de 

componentes ambientales. 

El diseño de los cuestionarios se realizó tomando en 

cuenta las principales características recomendadas por 

Fowler (2014: 61 – 74) como muestreo (la cantidad 

requerida), tipo de población (habilidades de lectura, 

escritura, etc.), la forma de las preguntas (abiertas o 

cerradas), contenido de la pregunta (proporcionado por la 

metodología de López y Blanco), la tasa de respuesta, 

costos, duración de la recopilación de datos y si la 
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recopilación de datos será asistida por computadora 

(preguntas filtro, obligatorias, etc.).  

El desarrolló del cuestionario se inició con la formulación 

de preguntas, siguiendo lo estipulado por López y Blanco 

(2007, pp. 1 - 24) y de acuerdo a las recomendaciones 

señaladas por Fowler (2014, pp. 61 – 74) y López-Roldan 

y Fachelli (2015, pp. 13 – 16). 

3. Aplicación de la entrevista al director 

La entrevista al director se realizó en una primera instancia 

debido a que inicialmente se necesitaba un diagnóstico que 

orientara la presente investigación, la finalidad de la 

entrevista fue además identificar acciones implementadas 

con respecto a las prácticas ecoeficientes, así como evaluar 

el interés y la voluntad de las autoridades para trabajar bajo 

el enfoque de la sostenibilidad, el cuestionario de entrevista 

se encuentra en el Anexo N° 01 

B. Delimitación del ámbito de estudio 

Se establecieron los siguientes límites: 

1. Límites organizacionales 

Establecidos bajo el principio de control operacional, 

cuyas emisiones se contabilizan en afinidad de aquellos 
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procesos sobre los cuales, la I.E. “Señor de los Auxilios” 

N° 86286, ejerce dominio absoluto. 

2. Límites operacionales 

Definidos a partir de la identificación de emisiones 

vinculadas a las actividades sustantivas (académicas, 

administrativas y de servicio), clasificándose como 

directas o indirectas. Cabe mencionar que este método 

cubre la contabilidad y el reporte de los seis gases 

previstos en el Protocolo de Kioto (CO2, CH4, N2O, 

HFC, PFC y SF6), los cuales se computan de forma 

agregada en términos de CO2-eq. Sin embargo, esta 

investigación concentra su interés en el análisis 

cuantitativo de las emisiones netas de CO2; pues, a pesar 

de tener un potencial de calentamiento mucho menor que 

el de los otros gases, ha experimentado una proyección 

ascendente a nivel de la atmósfera, siendo el más 

abundante en porcentaje de todos ellos (OCCC, 2011). 

3. Año base 

Las organizaciones experimentan cambios significativos 

que alteran el perfil histórico de sus emisiones; por lo 

cual, mantener la consistencia de los mismos a través del 

tiempo requiere fijar una base de desempeño, que en 

relación al presente estudio se definió por el período 
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anual 2016, convirtiéndose en el año base para futuros 

cálculos y estudios comparativos. 

C. Recopilación de datos directos 

1. Obtención de reportes de consumo 

Para la obtención de los reportes de consumo se realizaron 

diversas tareas que se detallan a continuación: 

• Consumo de Energía. - Se recopiló los recibos de luz 

correspondiente al periodo de 1 año para extraer los 

datos de consumo de energía. 

• Construcción de edificios.-Se midió en campo las 

superficies de áreas construidas existentes, ello se 

realizó con la ayuda de instrumentos de medición 

(wincha y gps), asimismo, se elaboró un mapa de áreas 

para esbozar a mayor detalle la construcción de edificios. 

• Consumo de agua.- Debido a que la municipalidad del 

Centro Poblado de Toma que es la entidad que provee de 

agua potable a la I.E., no cuenta con dispositivos 

automáticos que midan el volumen de agua consumida, 

para fines de la presente investigación se recurrió al 

método de escenarios comparados para conseguir datos 

cuantitativos que sean representativos de la institución 

en estudio. Se hizo un sondeo en la UGEL CARHUAZ 



45 
 

para identificar I.Es que se suministren de agua por 

entidades que cuenten con medidores de consumo, no 

encontrándose ninguna institución con estas 

características se recurrió a la EPS de la ciudad de 

Huaraz para conseguir los datos de consumo de agua 

(correspondientes al período de un año) de instituciones 

con características representativas (hábitos de consumo 

de agua, condición socioeconómica, etc.), asimismo, se 

recurrió a la página del MINEDU para extraer los datos 

de la cantidad de personal y cantidad de estudiantes de 

las respectivas instituciones educativas para realizar la 

correlación.  

• Consumo de papel del área administrativa 

Se recopiló facturas y/o papeletas por la compra de 

materiales de escritorio entre las cuales se encuentra la 

cantidad de papel que adquiere la institución a través de 

la UGEL CARHUAZ. 

Para obtener los valores de kg de papel consumido fue 

necesario realizar una transformación previa, ya que 

normalmente el dato del que se dispone es de número de 

paquetes de folios. Para folios tamaño DIN-A4, se puede 

obtener el peso aplicando la siguiente fórmula: 
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Donde: 

P: peso de papel (kg)  

g: gramaje papel (g/m2 )  

N: número de hojas 

• Generación de residuos sólidos 

Se realizó la caracterización de los residuos sólidos de la 

I.E., siguiendo la guía metodológica del MINAM, se 

realizó en cada aula. Los indicadores más importantes se 

representan por la generación promedio de residuos 

según sus clases (kg) por colaborador en un año. 

Las clases de residuos sólidos considerados para el 

reporte fueron: residuos de papel, cartón, plásticos, 

vidrios, aluminio, tintas y tóner, estos últimos con la 

finalidad de abordar la totalidad de los residuos 

peligrosos.  

La generación de residuos sólidos por colaborador en kg. 

representa a la generación total de residuos sólidos 

dividida por el número de colaboradores promedio. 
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• Consumo de Petróleo 

La I.E. consume petróleo para fines de mantenimiento 

del piso de madera de los salones de clases del nivel 

primario, se recopiló la información de la periodicidad 

del mantenimiento y la cantidad de petróleo usado para 

tal fin. 

D. Recopilación de datos indirectos 

Consistió en la determinación indirecta de los consumos a partir 

de datos estadísticos extraídos de encuestas. En estos casos no 

hubo registros de cifras de consumo y generación por lo que los 

datos se obtuvieron a partir de encuestas. Esto sucedió en 

concreto para el análisis de consumo de papel y movilidad 

(hábitos de transporte) por parte de la comunidad educativa en 

general (sin considerar únicamente el consumo de papel de la 

parte administrativa de la I.E.), según el siguiente detalle: 

1. Aplicación del cuestionario de encuesta 

La encuesta a los docentes se aplicó en horario de clases al 

100% de los docentes (14) de la I.E.  

La finalidad de la encuesta fue obtener datos de consumo 

de forma indirecta además de fortalecer los resultados de 

observación y/o medición de las prácticas ecoeficientes y 

los indicadores de huella ecológica, así como reconocer la 
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importancia del proceso de la enseñanza enmarcado en la 

sostenibilidad. La encuesta a los docentes incorpora 

preguntas abiertas para analizar la conciencia y 

conocimiento de la problemática ambiental. El cuestionario 

de encuesta se encuentra en el Anexo N° 02 

La encuesta estudiantil fue aplicada en horario de clases al 

100% de los estudiantes a partir del 3er grado de primaria, 

ello debido a las condiciones de lectura y asimilación de 

encuestas, se cubrió la totalidad de estudiantes debido al 

reducido número que se presenta en cada aula. La finalidad 

de la encuesta fue obtener datos de consumo de forma 

indirecta, así como fortalecer los resultados de observación 

y/o medición de las prácticas ecoeficientes y los indicadores 

de huella ecológica. El cuestionario de encuesta se 

encuentra en el Anexo N° 03 

En total se logró obtener la información de 151 

participantes, entre alumnos y personal docente. Finalmente 

se procesaron las respuestas con la ayuda del paquete 

estadístico SPSS v22 para procesar y analizar la 

información. 
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2. Consumo de papel por parte de los estudiantes y 

docentes 

Los estudiantes utilizan el papel, fundamentalmente, para 

tomar apuntes (cuadernos, cuadernillos, hojas sueltas, etc.) 

y entregar trabajos académicos. Los datos relativos al 

consumo de papel se obtuvieron a partir de un cuestionario 

sobre hábitos de consumo por parte del alumnado. La 

realización de la encuesta es necesaria pues generalmente 

las instituciones educativas no cuentan con información 

concreta de este tipo de consumo. Regularmente sólo se 

tiene datos de los registros de compras realizadas por la 

UGEL que luego es distribuido a las distintas instituciones 

de acuerdo a sus requerimientos. La información básica 

obtenida a partir del cuestionario consistió en lo siguiente: 

• Consumo aproximado de papel virgen (blanco) durante 

un año académico.  

• Consumo aproximado de papel reciclado a lo largo del 

año académico. 

Una vez conocidas las hojas consumidas por los 

estudiantes y transformadas a kg de papel, únicamente se 

tuvo que multiplicar por el correspondiente factor de 

conversión para conocer las emisiones de CO2 como se 

muestra en la ecuación 2. Los factores de emisión o 
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conversión difieren por el tipo de papel utilizado, por ello 

se aplicó de acuerdo a cada tipo. 

3. Movilidad 

Para conocer los hábitos de transporte de la comunidad 

educativa, también se aplicó un cuestionario donde se 

obtuvo información sobre el tipo de transporte empleado en 

los desplazamientos entre el lugar de residencia y la 

institución, el número de desplazamientos por semana y la 

distancia media por trayecto. A partir de estos datos se 

calculó la cantidad de kilómetros realizados anualmente por 

cada tipo de transporte utilizado. Para el caso de esta 

categoría, existe un factor de emisión por cada tipo de 

transporte por lo que se aplicó respectivamente para poder 

estimar las emisiones por cada uno y finalmente para toda 

la categoría (López y Blanco 2007, pp. 1 - 24). 

La información de consumo de papel y hábitos de transporte, 

necesaria para realizar los cálculos de tipo indirecto, se obtuvo 

de encuestas realizadas a los miembros de la comunidad 

educativa de la I.E. “Señor de los Auxilios” N° 86286.   

E. Estimación de las emisiones de CO2 

Para el cálculo de las emisiones de dióxido de carbono (CO2) 

se emplearon factores de emisión, los cuales se aplicaron 
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teniendo en cuenta el tipo de categoría a trabajar. Como se 

explicó anteriormente, existen dos tipos de cálculo en función 

de la disponibilidad de información, las cuales se presentan a 

continuación. 

1. Cálculo directo a partir de los consumos 

El cálculo directo se aplicó para las categorías de las que se 

disponía información o registros de consumo, como los 

recibos de energía eléctrica, planos o inventarios de las 

superficies construidas y los registros de cantidades de 

compra de papel que utiliza la administración y docencia de 

la institución. Seguidamente, las emisiones del CO2 se 

obtuvieron con el producto de las emisiones por categoría 

y los factores de emisión que permiten convertir dicho 

resultado parcial a unidades de masa (kg o tn) para que 

finalmente se puedan sumar todos los resultados de las 

categorías. En la ecuación 2 se simplifica esta descripción 

y se observa que el factor de emisión toma en cuenta la 

unidad propia de cada categoría (un) que puede representar 

kilovatios en caso de energía eléctrica o metros cúbicos en 

caso de agua. Además, se tuvo en cuenta que, para el caso 

de edificios construidos, el método aplicado y el uso del 

factor correspondiente es válido para edificios con menos 

de 30 años de antigüedad, pues luego de ello se entiende 



52 
 

que actividades de remodelación, reparación, etc. podrán 

causar variaciones en las emisiones de CO2 a considerar. 

(López y Blanco 2007, pp. 1 - 24) 

Emisiones=Consumo x Factor Emisión (2) 

Donde:  

Emisiones= Emisiones de CO2 (kg CO2)  

Consumos= Consumo de cada categoría (un/año)  

Factor Emisión= de acuerdo a cada categoría (kg CO2/un) 

2. Cálculo indirecto de los consumos a partir de datos 

estadísticos extraídos de cuestionarios 

El cálculo indirecto se aplicó a categorías de las cuales no 

se contaba con registros de consumo como los hábitos de 

transporte de toda la comunidad educativa (docentes, 

personal administrativo y alumnos) y el consumo de papel 

por parte de los alumnos y docentes. Para recoger esta 

información fue necesario realizar una encuesta 

construyendo un cuestionario que recoja toda la 

información necesaria para estimar la cantidad de 

emisiones de CO2 por cada categoría. La encuesta recogió 

datos del universo de la comunidad educativa. 

Habiéndose obtenido de forma directa e indirecta todos los 

indicadores de consumo necesarios para el cálculo de la huella 
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ecológica, se estimó la cantidad de CO2 por cada categoría de 

consumo. Los factores de emisión utilizados en el presente 

estudio se muestran en tabla 3 y se aplicarán de acuerdo a lo 

indicado en la sección de metodología. 

           Tabla 3.  Factores de conversión de CO2 por categorías de consumo 

Categoría de 
consumo 

Factor de 
conversión 

Unidades Fuente 

Energía eléctrica 0.547 kg 
CO2/KWh 

FONAM 
(2009) 

Construcción de 
edificios 

15.631 
 

kg CO2/m2 Elaboración 
propia con 

información 
del INFORME 

MIES 
Consumo de 

agua 
0.0052 kgCO2/m3 Huerta y 

Popayán 
(2018) 

Consumo de 
papel del área 
administrativa 

1.84 kgCO2/kg 
papel 

López y 
Blanco (2007) 

Generación de 
residuos sólidos 

0.61 kgCO2/kg 
residuos 

Leiva, et al. 

Consumo de 
Petróleo 

396.222 kgCO2/m3 Hoeskstra 
(2020) 

Consumo de 
papel del 

personal docente 
y estudiantes 

1.84 kgCO2/kg 
papel 

López y 
Blanco (2007) 

Nota (1) Para evaluar la emisión de CO2, en relación a la construcción de edificios, 
mediante el cálculo directo se considera que en el Perú según la Ley General del 
Sistema General de Contabilidad N°28708 emitido por el MEF, la vida útil de las 
edificaciones es de 33,33 años; tiempo que debe de pasar para que la edificación 
requiera una reparación de gran envergadura y en base a la metodología planteado 
por (Cuchi,1999) en el informe MIES. 
Nota (2) Basándose en un estudio que cubría el 98% de la producción mundial de 
petróleo, Hoekstra constató que extraer un barril de petróleo supone unas emisiones 
de unos 63 kg de dióxido de carbono (10,3 gramos de dióxido de carbono por MJ). 
Fuente: Varios. 
 

Para evaluar las emisiones de CO2 debidas a los medios de 

transporte empleados por los integrantes de la comunidad 

educativa, se elaboró una encuesta donde se preguntó entre 
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otras cosas, el medio de transporte empleado en los 

desplazamientos entre el lugar de residencia y el centro, el 

número semanal de desplazamientos y la distancia media por 

trayecto. A partir de estos datos se calculó el número de 

kilómetros realizados anualmente en cada medio de transporte. 

A este valor para cada medio de transporte se aplicó el factor 

de emisión y se estimó las toneladas de CO2 asociadas. 

Los factores de emisión para cada medio de transporte se 

calcularon a partir de los siguientes datos:  

a) Automóvil: en función del nivel de ocupación: 

Tabla 4. Factor de emisión asociado al   transporte 
en automóvil por pasajero 

Automóvil 
(kg 

CO2/km) 

Nivel de ocupación (%) 
25 50 75 100 

0,20 0,10 0,07 0,05 
Fuente: Metodología para el Cálculo de la huella ecológica en 
universidades (López Álvarez, 2009) 
 

Los niveles de ocupación en relación con el número de 

ocupantes del vehículo son los siguientes: 

    Tabla 5. Niveles de ocupación de automóvil 

Nivel de ocupación Personas 
100% 5 
75% 4 
50% 3 
25% 1 o 2 

 Fuente: Metodología para el Cálculo de la huella  
          ecológica en universidades (López Alvarez, 2009) 
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b) Motocicleta 

Tabla 6. Factor de emisión asociado al transporte 
en motocicleta por pasajero 

Factor emisión (kgCO2/km) 
0,07 

Fuente: Metodología para el Cálculo de la huella ecológica en 
universidades (López Alvarez, 2009) 
 

c) Demás medios de transporte 

Tabla 7. Factores de emisión asociados a diferentes 
medios de transporte por pasajero 

Factor 
emisión 

(kg CO2/km) 

Tren Autobús 
0,02 0,04 

Fuente: Metodología para el Cálculo de la huella ecológica en 
universidades (López Alvarez, 2009) 

 
 

F. Estimación de la huella ecológica 

Luego de haber realizado todas las actividades anteriores se 

procedió a calcular la HE cuya fórmula está especificado en el 

diseño de la presente investigación. 

Se obtuvo la HE total de la I.E., teniendo en cuenta que el valor 

que propone el MINAM (2012), para absorción de los bosques 

de la zona de interés es de 5.746. ton CO2 /ha/año y que la 

superficie total de las edificaciones de la I.E.  es de 0.61509 Ha. 

Para poder comparar resultados de HE obtenidos a partir de 

áreas con diferentes características, se debieron expresar los 

cálculos siguiendo una única medida común, la hectárea global 

(hag), que como hemos comentado con anterioridad en este 
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documento se define como una hectárea con la capacidad 

mundial promedio de producir recursos y absorber residuos.  

Los factores de equivalencia traducen un tipo específico de 

terreno (prados, bosques, etc.) en la unidad universal para el 

área productiva (hag). Estos factores de equivalencia están 

basados en medidas de la productividad del terreno en función 

de sus usos y de los años. 

En la siguiente tabla aparecen reflejados diferentes factores de 

equivalencia, en el caso de la I.E., se empleó el correspondiente 

a los bosques, ya que en el estudio se asumió que las emisiones 

producidas por la I.E. son asimilados por este tipo de superficie 

y además que se le consideró como un gran sumidero en la zona 

de interés. 

Tabla 8. Factores de Equivalencia 

TIPO DE ÁREA FACTOR DE 
EQUIVALENCIA (hag/ha) 

Energía Fósil 1,26 
Tierra Cultivable 2,51 
Tierra de Pastoreo 0,46 

Bosque 1,26 
Mar/Agua Continental 0,37 

Terreno Construido 2,51 
Fuente: Calculation Methodology for The National Footprint Accounts 
(GFN, 2010) 
 
 

G. Análisis de la Huella Ecológica y la Ecoeficiencia. 

Se analizó la relación entre la Huella Ecológica y la 

Ecoeficiencia en la I.E. como indicadores de sostenibilidad. 
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H. Identificación de prácticas no ecoeficientes que influyen en 

la HE. 

Se procedió a identificar prácticas no ecoeficientes que 

influyen significativamente en el incremento de la HE de la 

I.E., esto a través del contacto directo con los estudiantes y 

observación de componentes ambientales. 

I. Propuesta de prácticas ecoeficientes  

Habiendo determinado la HE como indicador de sostenibilidad 

se procedió a proponer prácticas ecoeficientes que disminuyan 

su magnitud. 

J. Estimación de la HE optimizada 

Luego de haber realizado todas las actividades anteriores se 

procedió a estimar la HE optimizada simulando la 

implementación de la propuesta de prácticas ecoeficientes. 

Se obtuvo la HE optimizada de la I.E., teniendo en cuenta que 

el valor que propone el MINAM (2014), para absorción de los 

bosques de la zona de interés es de 5.746. ton CO2 /ha/año y 

que la superficie total de las edificaciones de la I.E.  es de 

0.61509 Ha 

Para poder comparar resultados de Huella Ecológica obtenidos 

a partir de áreas con diferentes características, se debieron 
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expresar los cálculos siguiendo una única medida común, la 

hectárea global (hag), que como hemos comentado con 

anterioridad en este documento se define como una hectárea 

con la capacidad mundial promedio de producir recursos y 

absorber residuos.  

Los factores de equivalencia traducen un tipo específico de 

terreno (prados, bosques, etc) en la unidad universal para el 

área productiva (hag). Estos factores de equivalencia están 

basados en medidas de la productividad del terreno en función 

de sus usos y de los años. 

En la tabla 8 aparecen reflejados diferentes factores de 

equivalencia, en el caso de la I.E., se empleó el correspondiente 

a los bosques, ya que en el estudio se asumió que las emisiones 

producidas por la I.E. son asimilados por este tipo de superficie 

y además que se le consideró como un gran sumidero en la zona 

de interés. 

3.2. Plan de recolección de la información y/o diseño estadístico 

3.2.1. Población 

La población fue el conjunto de instituciones educativas de nivel 

integrado (primaria polidocente completa y secundaria) en el 

ámbito de la UGEL CARHUAZ que por su ubicación se 

encuentran en los Centros Poblados. 
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3.2.2. Muestra 

  Para la muestra se determinó a la Institución Educativa “Señor de 

los Auxilios” Nº 86286 del Centro Poblado de Toma.  Los criterios 

que se consideraron fueron de acuerdo a la disponibilidad de 

recursos, accesibilidad, entre otros, sin dejar de lado la 

representatividad de la misma. 

  La I.E. “Señor de los Auxilios” en el 2016, contaba con 2 niveles: 

Primaria (polidocente completa) y secundaria; distribuidos en 11 

aulas individuales. En el nivel primario se contaba con 71 alumnos 

y 6 docentes y en el nivel secundario con 66 alumnos y 8 docentes. 

3.2.3. Unidad de Análisis 

La Institución Educativa “Señor de los Auxilios” Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma.   

3.3. Instrumento(s) de recolección de la información 

La presente tesis contempló en una primera etapa, la recopilación 

bibliográfica, con la cual se obtuvo información secundaria provista por 

libros, revistas, documentos virtuales, entre otros y en una segunda etapa, 

primó la investigación de campo destinada a recoger información primaria. 

En tal sentido se aplicó: 

 Revisión bibliográfica física. 

 Revisión bibliográfica virtual. 
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 Elaboración de instrumentos de recojo de datos (encuesta). 

 Acopio de información mediante la aplicación de encuesta y 

entrevista. 

 Análisis de información 

 Procesamiento de datos 

 Evaluación 

 Elaboración de informe 

El instrumento de aplicación fue exclusivo y dependió de las características 

de la unidad de análisis. 

Técnica: Encuesta 

Instrumento: Cuestionario de Encuesta, se aplicó una encuesta a estudiantes 

y docentes por separado. 

Validez y Confiabilidad: El instrumento de medición aplicado estuvo 

validado ya que estos test se establecieron por entidades reconocidas 

internacionalmente, en cuanto a la confiabilidad, esta se hizo una vez que 

se recopiló la información, analizándose la replicabilidad en los 

antecedentes. 

Técnica: Entrevista 

Instrumento: Cuestionario de Entrevista, se aplicó a la autoridad máxima de 

la I.E., con una base (guía de entrevista). 
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Técnica: Observación 

Instrumento: Ficha de Observación, se aplicó a los objetos susceptibles de 

observación para obtener los datos tanto de los indicadores de la huella 

ecológica como de las prácticas no ecoeficientes. 

3.4. Plan de procesamiento y análisis estadístico de la información 

La información obtenida en los instrumentos de recolección de la 

información se analizó haciendo uso del programa estadístico SPSS versión 

22.0, para lo cual, una vez confeccionada la base de datos, se procedió a 

realizar el análisis descriptivo-comparativo de los indicadores de la HE, en 

cuadros unidimensionales, considerándose la frecuencia y el porcentaje. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Delimitación del ámbito de estudio 

4.1.1. Límites organizacionales 

Organización: I.E. “Señor de los Auxilios” N° 86286  

Tabla 9. Determinación de los límites organizacionales 

Dirección Calle 3 S/N del Centro Poblado de 
Toma 

Distrito Tinco 
Provincia Carhuaz 
Región Áncash 
Área (Ha) 0.61509 

 

4.1.2. Límites operacionales 

     Tabla 10. Determinación de los límites operacionales 

Tipo de Cálculo 
I.E. “Señor de los Auxilios” 

Aspecto Factor de Análisis 

Directa 

Consumo de energía 
eléctrica 

Todas las 
actividades. 

Construcción de 
edificios 

Todas las 
edificaciones 

Consumo de Agua Todas las 
actividades. 

Consumo de papel 
del área 

administrativa 
Área Administrativa 

Generación de 
RR.SS. 

Todas las 
actividades 

administrativas y 
académicas. 

Consumo de 
petróleo. 

Mantenimiento de 
pisos. 

Indirecta Consumo de papel. Docentes y 
estudiantes. 

Movilidad Docentes y 
estudiantes. 
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4.1.3. Año base     

Las organizaciones experimentan cambios significativos que alteran 

el perfil histórico de sus emisiones; por lo cual, mantener la 

consistencia de los mismos a través del tiempo requiere fijar una base 

de desempeño, que en relación al presente estudio se define por el 

período anual 2016, convirtiéndose en el año base para futuros 

cálculos y estudios comparativos. 

4.2. Recopilación de datos directos 

4.2.1. Obtención de reportes de consumo 

4.2.1.1. Consumo de energía eléctrica 

 

 

Figura 3. Consumo mensual de energía eléctrica 

Como se puede observar en la figura 3, la I.E. presentó un nivel 

de consumo uniforme a lo largo del año 2016. El 

comportamiento del consumo de energía eléctrica responde a 

la realización de actividades académicas, administrativas y de 

servicios, tales como la utilización de computadoras en la sala 



64 
 

de cómputo, encendido de luminarias para el dictado de clases 

en salones con débil iluminación, utilización de computadoras 

para la parte administrativa, encendido de luminarias en horas 

nocturnas para la limpieza de ambientes, etc. El consumo 

mínimo en el mes de julio obedeció a que la comunidad 

estudiantil ingresó a un período de descanso (vacaciones). 

Tabla 11. Consumo total de energía eléctrica - 2016 (kW.h) 

IE CONSUMO TOTAL ANUAL 
(kW.h ) 

N° 86286 4420 

El consumo total de energía eléctrica en el 2016 fue de 4420 

kW.h, como se observa en la tabla 11. 

4.2.1.2.Construcción de edificios 

Tabla 12. Detalle de áreas de la I.E. 

DESCRIPCIÓN SUPERFICIE 
(m2) % 

Área edificada 1055.192 17.2 

Área pavimentada 1418.346 23.0 

Áreas verdes 3677.383 59.8 

TOTAL 6150.921 100 

En la tabla anterior se puede apreciar que la I.E. al 2016 

contaba con 1055.192 m2 de área edificada, lo que representó 

el 17.2 % de la superficie total de la I.E. (Ver el mapa de áreas 

de la I.E. en el Anexo 04), se puede observar también que las 

áreas verdes representaron el mayor porcentaje de superficie, 
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ello contribuyó a mejorar el confort ambiental y la 

adaptabilidad al cambio climático. 

4.2.1.3.Consumo de agua 

El consumo de agua en la I.E. se estimó de forma indirecta, 

deduciendo el cálculo del consumo promedio anual de agua 

(m3) mediante la metodología de escenarios comparados, a 

continuación, se presentan los resultados obtenidos. 

Tabla 13. Consumo de agua - Escenarios Comparados 

INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA 

N° DE 

ALUMNOS 

CONSUMO 

PROMEDIO ANUAL 

(m3) 

G.U.E.M TORIBIO 

LUZURIAGA 
2014 2108 

SEÑOR DE LA 

SOLEDAD 
887 650 

JARDIN DE INFANCIA 

- CARHUAZ 
32 40 

Fuente: Elaborado con información de los recibos por consumo de agua 
emitidos por las entidades correspondientes, 2016 

La tabla 13 muestra los resultados que se obtuvieron con el 

reporte de la EPS CHAVIN en cuanto al consumo promedio 

anual de agua en m3; y el N° de alumnos obtenidos del reporte 

del MINEDU. La elección de dichas Instituciones Educativas 

se debe a los criterios aplicados según la metodología de 

escenarios comparados, tales como: nivel educativo ofertado, 

condiciones ambientales y actividades comunes 
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principalmente.  A continuación, se muestra el gráfico de 

dispersión de las variables de interés. 

 
Figura 4. Tendencia del consumo de agua 

Fuente: Elaborado con información de los recibos por consumo de agua 
emitidos por las entidades correspondientes, 2016 

Como se puede observar en el gráfico; la variable consumo de 

agua se relaciona con la variable N° de alumnos, siguiendo una 

curva polinómica cuya ecuación mostrada en el mismo gráfico 

fue utilizada para calcular el consumo de agua en la I.E. 

motivo de estudio: 

Tabla 14. Consumo de agua calculado 

IE N° DE 
ALUMNOS 

CONSUMO 
PROMEDIO ANUAL 

(m3) 
N° 86286 137 91.99 

    Fuente: Elaborado con información de los recibos por consumo de agua    
emitidos por las  entidades correspondientes, 2016 
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Se puede apreciar que, en el 2016, el valor estimado del 

consumo promedio anual de agua en m3 de la I.E. “Señor de 

los Auxilios” N° 86286 fue de 91.99 m3. 

4.2.1.4. Consumo de papel del área administrativa 

Para obtener los valores de kg de papel consumido fue 

necesario realizar una transformación previa, ya que 

normalmente el dato del que se dispone es de número de 

paquetes de folios (resma). Para folios tamaño DIN-A4, se 

pudo obtener el peso aplicando la siguiente fórmula: 

 

 Donde: 

P: peso de papel (kg)  

g: gramaje papel (g/m2 )  

N: número de hojas 

En el 2016, la UGEL Carhuaz proporcionó a la I.E. “Señor 

de los Auxilios” un promedio de 02 paquetes (resmas) de 

papel A4 de 75 g/m2, téngase en consideración que una resma 

de papel contiene 500 hojas. 
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Entonces: 

   𝑃𝑃 = 75∗1000
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 4.7 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

   Tabla 15. Consumo de papel del área administrativa 

Consumo de papeles 

(Resma) 

Consumo de papeles (kg) 

2 4.7 
Fuente: Comprobante de salida de requerimiento UGEL CARHUAZ., 
2016 
 

 Por lo tanto, la I.E. en el 2016 consumió 4.7 kg de papel DIN 

- A4. 

4.2.1.5. Generación de residuos sólidos 

La I.E. genera residuos sólidos principalmente debido a las 

actividades de enseñanza, recreación, alimentación y eventos 

sociales.  

A continuación, se presenta los resultados de la caracterización 

de residuos sólidos de la I.E.  
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Figura 5. Clasificación de residuos sólidos 

 

Como se puede observar en la figura 5, acerca de la generación 

de residuos sólidos, lo que más se genera en la I.E. son papeles 

y cartones, ello a consecuencia de que el consumo de papel 

predomina en las actividades educativas. Por otro lado, la 

materia orgánica también es producida en exceso, con lo que 

se infiere que no se está practicando las técnicas de compostaje 

ni lombricultura lo cual se evidenció in situ con las visitas 

reiteradas a la I.E.  

  Tabla 16. Indicadores de desempeño de la generación de RR.SS 

Generación de residuos 

promedio: (kg. / alumno /año) 

Total anual de residuos 

sólidos (kg) 

5.0547 692.5 

Como se puede observar, la I.E. “Señor de los Auxilios” en el 

2016 generó 692.5 kg de residuos sólidos. 
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4.2.1.6. Consumo de Petróleo 

El consumo de petróleo en la I.E. “Señor de los Auxilios” 

proviene del mantenimiento de 06 aulas con piso de madera 

según el siguiente detalle: 

Tabla 17. Requerimiento de petróleo en 
actividades de mantenimiento 

Área de 
piso de 
madera 

Petróleo 
consumido en 

cada 
mantenimiento 

(gal/vez) 

Frecuencia de 
mantenimiento 

(vez/año) 

Petróleo 
consumido 
anualmente 

(gal/año) 

50-70 m2 02 02 04 

 

Las 06 aulas con piso de madera de la I.E. poseen un área 

comprendida en el rango de la tabla 17, por lo que para el 

mantenimiento de cada aula se requieren 04 galones de 

petróleo de forma anual, es decir; se necesitan 24 galones de 

petróleo al año para realizar el mantenimiento de las 06 aulas 

con piso de madera; tal como se resume a continuación: 

Tabla 18. Consumo de petróleo 

Aulas con piso de madera  Petróleo 
consumido 

anualmente (gal/año) 
Aula 1er grado – Primaria 04 
Aula 2do grado – Primaria 04 
Aula 3er grado – Primaria 04 
Aula 4to grado – Primaria 04 
Aula 5to grado – Primaria 04 
Aula 6to grado - Primaria 04 

Total 24 
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Para fines de la presente investigación y para las facilidades de 

conversión se obtuvo el consumo de petróleo en m3. 

        Tabla 19. Consumo de petróleo en m3 

Consumo de petróleo (gal) 
Consumo de petróleo 

(m3) 

24 0.0908 

 

En el 2016, la I.E. consumió 0.0908 m3 de petróleo. 

4.3. Recopilación de datos indirectos 

4.3.1. Consumo de papel  

4.3.1.1.Consumo de papel - Docentes 

Para calcular el consumo de papel por parte de los docentes en 

la I.E., se hizo un cálculo indirecto, a través de encuestas, 

siguiendo el procedimiento descrito con anterioridad en este 

mismo documento.  

Para obtener los valores de kg de papel consumido fue 

necesario realizar una transformación previa, ya que 

normalmente el dato del que se dispone es de número de folios. 

Para folios tamaño DIN-A4, se obtuvo el peso aplicando la 

siguiente fórmula: 
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 Donde: 

P: peso de papel (kg)  

g: gramaje papel (g/m2 )  

N: número de hojas 

De la encuesta se tuvo los siguientes resultados: 

A.  Gasto de papel en informes y trámites administrativos 

Tabla 20. ¿Cuántos papeles en promedio usa para presentar   
sus informes u otros documentos al mes? 

Estadísticos descriptivos 
ENCUESTA N Mínimo Máximo Suma Media 

¿Cuántos papeles en 
promedio usa para 

presentar sus informes u 
otros documentos al mes? 

14 0 200 950 67.86 

En el 2016, tal como se observa en la tabla 20, los docentes 

consumieron 950 folios al mes en total, mientras que un 

docente consumió en promedio 68 folios al mes, todo ello 

en el rubro de presentación de informes y trámites 

administrativos. En resumen, se presenta la siguiente tabla 

para fines de cálculo de la HE, considerando que, en un 

año académico, el gasto de papel en el rubro anteriormente 

mencionado se realiza en 10 meses efectivos: 
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    Tabla 21. Gasto de papel en informes y trámites administrativos 

GASTO DE PAPEL EN INFORMES Y 
TRÁMITES ADMINISTRATIVOS 

N° de 
docentes 

N° hojas al 
mes N° hojas al año 

14 950 9500 

Por lo tanto, en el rubro de gasto de papel en informes y 

trámites administrativos por parte de los docentes, en el 

año 2016 se consumieron 9500 folios. 

Teniendo en cuenta que se utilizó papel A4 de 75 g/m2, se 

procedió al cálculo para la obtención del peso del papel 

consumido en al año indicado: 

   𝑃𝑃 = 75∗9500
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 44.45 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

B. Gasto de papel en fotocopias académicas 

       Tabla 22. ¿Cuántas fotocopias saca a la semana? 

Estadísticos descriptivos 
ENCUESTA N Mínimo Máximo Suma Media 

¿Cuántas fotocopias saca a 
la semana? 14 0 500 1041 74.36 

Tal como se observa en la tabla 22, en el 2016, un docente 

consumió 74.36 folios/semana en promedio en el rubro de 

fotocopias académicas, es decir que los catorce docentes 

de la I.E. consumieron 1041 folios/semana en el mismo 

rubro. 
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Para fines de cálculo de la HE, se considera que para la 

I.E. un año académico consta de 40 semanas efectivas, por 

lo que se presenta la siguiente tabla con la proyección 

anual respectiva. 

   Tabla 23. Gasto de papel en fotocopias académicas 

GASTO DE PAPEL EN FOTOCOPIAS 
ACADÉMICAS 

N° de 
docentes 

N° hojas a 
la semana N° hojas al año 

14 1041 41640 

En el 2016, los docentes consumieron 41640 folios en el 

rubro de fotocopias académicas. 

Teniendo en cuenta que se utilizó papel A4 de 75 g/m2, se 

procedió al cálculo para la obtención del peso del papel 

consumido: 

   𝑃𝑃 = 75∗41640
16,03∗103

   

   𝑃𝑃 = 194.82 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

C. Resumen del consumo de papel - Docentes 

Tabla 24. Resumen del consumo de papel - Docentes 

CONSUMO N° DE 
HOJAS 

PESO (KG) 
 

Consumo de papel 
en trámites 

administrativos 
9500 44.45 

Consumo de papel 
en fotocopias 
académicas 

41640 194.82 

Total consumo de 
papeles 51140 239.27 
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En el año 2016, los docentes de la I.E. han consumido 

51140 folios, lo que es equivalente a 239.27 kg de papel, 

en los rubros de trámites administrativos y fotocopias 

académicas. 

4.3.1.2.Consumo de papel – Estudiantes del nivel Primario 

Para calcular el consumo de papel por parte de los estudiantes 

del nivel primario en la I.E., se ha hecho un cálculo indirecto, 

a través de encuestas, siguiendo el procedimiento descrito con 

anterioridad en este mismo documento.  

Para obtener los valores de kg de papel consumido fue 

necesario realizar una transformación previa, ya que 

normalmente el dato del que se dispone es de número de folios. 

Para folios tamaño DIN-A4, se obtuvo el peso aplicando la 

siguiente fórmula: 

 

 Donde: 

P: peso de papel (kg)  

g: gramaje papel (g/m2)  

N: número de hojas 

De la encuesta se tuvo los siguientes resultados: 
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A. Consumo de papel en cuadernos de primaria 

Para conocer el gasto de papel debido al uso de cuadernos 

en el nivel primario se realizó una encuesta con las 

siguientes preguntas: ¿Cuántos cuadernos usas? y 

¿Cuántas hojas tienen tus cuadernos?, dichas interrogantes 

permitieron la obtención del N° total de hojas o folios 

consumidos en el uso de cuadernos, cabe mencionar que el 

número de hojas por cuaderno no es uniforme en todos los 

estudiantes, motivo por el cual este valor no se utilizó 

como un  factor de multiplicación en la obtención del 

resultado final por grado.  

Tabla 25. Consumo de papel en cuadernos de primaria 

CUADERNOS DE PRIMARIA 

Grado N° de 
Alumnos 

N° 
cuadernos 
/alumno 

N° 
cuadernos 

en total 

N° de 
hojas 

en 
total 

1° 11 8 88 8096 
2° 19 7.68 146 13432 
3° 09 6.33 57 4720 
4° 11 6 66 5640 
5° 09 6 54 4896 
6° 12 7 84 7728 

TOTAL 71 - 495 44512 
 

Como se puede observar en la tabla 25, en el 2016, tanto 

1° y 2° grado de primaria consumieron un mayor número 

de cuadernos mientras que 4° y 5° grado consumieron un 

menor número, este comportamiento es predecible debido 

a que en los primeros años de formación académica se 
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utilizan un mayor número de materiales educativos que 

incluyen el uso de cuadernos para los diversos objetivos 

didácticos. 

Para fines del presente estudio fue indispensable conocer 

el consumo total de papel debido al uso de cuadernos, por 

lo que según la tabla 25, en el año 2016 los alumnos 

consumieron 44512 folios en dicho rubro. 

Teniendo en cuenta que se utilizó papel A4 de 60 g/m2, se 

procedió al cálculo para la obtención del peso del papel 

consumido: 

   𝑃𝑃 = 60∗44512
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 166.61 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

B. Consumo de papel suelto en aulas de primaria 

Para conocer el gasto de papel suelto en el nivel primario 

se realizó una encuesta con las siguientes preguntas: ¿Usas 

hojas sueltas? y ¿Cuántas hojas sueltas usas al día?, dichas 

interrogantes permitieron la obtención del N° total de hojas 

sueltas consumidas por los estudiantes del nivel primario. 
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      Tabla 26. Consumo de papel suelto en aulas de primaria 

GASTO DE PAPEL EN AULA - PRIMARIA 

Grado N° de 
Alumnos 

N° hojas/ 
alumno- 

día 

N° 
hojas al 

día 

N° 
hojas 
al año 

1° 11 2 22 4400 
2° 19 2.16 41 8200 
3° 09 1 09 1800 
4° 11 1 11 2200 
5° 09 1.11 10 2000 
6° 12 1 12 2400 

TOTAL 71 - 105 21000 
 

Como se observa en la tabla 26, en el año 2016 los alumnos 

de primaria consumieron 21000 folios en el rubro de 

consumo de papel suelto en aula. 

Teniendo en cuenta que para el rubro de consumo de papel 

suelto en aula se utilizó papel A4 de 75 g/m2, se procedió 

al cálculo para la obtención del peso del papel consumido: 

   𝑃𝑃 = 75∗21000
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 98.25 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

C. Consumo de papel en tareas domiciliarias de primaria 

Para conocer el consumo de papel en tareas domiciliarias 

en el nivel primario se realizó una encuesta a estudiantes 

que incluyó la siguiente pregunta: ¿Cuántos trabajos a la 

semana te dejan para entregar impreso o a mano?, y otra 

encuesta a docentes que incluyó lo siguiente: ¿De cuántas 
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hojas en promedio constan los trabajos que deja?, dichas 

interrogantes permitieron obtener el N° total de papel 

consumido en tareas domiciliarias por los estudiantes del 

nivel primario. 

    Tabla 27. Consumo de papel en tareas domiciliarias de primaria 

GASTO DE PAPEL EN TAREAS DOMICILIARIAS - 
PRIMARIA 

Grado N° de 
alumnos 

N° hojas a 
la semana/ 

alumno 

N° hojas a 
la semana 

N° 
hojas 

al 
año 

1° 11 0 0 0 
2° 19 0 0 0 
3° 09 0 0 0 
4° 11 1 11 440 
5° 09 5 45 1800 
6° 12 8.83 106 4240 

TOTAL 71 - 162 6480 
 

Como se puede observar en la tabla 27, en el 2016, los 

estudiantes del 6° grado de primaria, consumieron más 

hojas de papel en promedio, con respecto a los otros 

grados. 

Para fines del presente estudio fue indispensable conocer 

el consumo anual total de papel debido al encargo de tareas 

domiciliarias, por lo que según la tabla 27,  en el año 2016 

que consta de 10 meses efectivos, los alumnos 

consumieron 6480 folios en dicho rubro. 



80 
 

Teniendo en cuenta que se utilizó papel A4 de 75 g/m2, se 

procedió al cálculo para la obtención del peso del papel 

consumido: 

   𝑃𝑃 = 75∗6480
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 30.32 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

D. Resumen del consumo de papel – Estudiantes del Nivel 

Primario. 

                     Tabla 28. Resumen del consumo de papel – 
Estudiantes del Nivel Primario. 

CONSUMO N° DE 
HOJAS 

PESO (KG) 
 

Consumo de papel 
en cuadernos de 

primaria 
44512 166.61 

Consumo de papel 
suelto en aulas de 

primaria 
21000 98.25 

Consumo de papel 
en tareas 

domiciliarias de 
primaria 

6480 30.32 

Total consumo de 
papeles 71992 295.18 

 

En el año 2016, los estudiantes del nivel primario de la I.E. 

consumieron 71992 folios, lo que es equivalente a 295.18 

kg de papel, en los rubros de uso de cuadernos, papel suelto 

en aula y papel en tareas domiciliarias. 
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4.3.1.3.Consumo de papel – Estudiantes del nivel Secundario 

Para calcular el consumo de papel por parte de los estudiantes 

del nivel secundario en la I.E., se hizo un cálculo indirecto, a 

través de encuestas, siguiendo el procedimiento descrito con 

anterioridad en este mismo documento.  

Para obtener los valores de kg de papel consumido fue 

necesario realizar una transformación previa, ya que 

normalmente el dato del que se dispone es de número de folios. 

Para folios tamaño DIN-A4, se obtuvo el peso aplicando la 

siguiente fórmula: 

 

 Donde: 

P: peso de papel (kg)  

g: gramaje papel (g/m2 )  

N: número de hojas 

De la encuesta se obtuvo los siguientes resultados: 

A. Consumo de papel en cuadernos de secundaria 

Para conocer el gasto de papel en el uso de cuadernos en el 

nivel secundario se realizó una encuesta con las siguientes 

preguntas: ¿Cuántos cuadernos usas? y ¿Cuántas hojas 
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tienen tus cuadernos?, dichas interrogantes permitieron la 

obtención del N° total de hojas o folios consumidos en el 

uso de cuadernos, cabe mencionar que el número de hojas 

por cuaderno no es uniforme en todos los estudiantes, 

motivo por el cual este valor no se utilizó como un factor 

de multiplicación en la obtención del resultado final por 

grado.  

     Tabla 29. Consumo de papel en cuadernos de secundaria 

CUADERNOS EN SECUNDARIA 

Grado N° de 
alumnos 

N° 
cuadernos 
/ alumno 

N° 
cuadernos 

en total 
 

N° de 
hojas 

en 
total 

1° 15 10.20 153 14076 
2° 16 8.25 132 12144 
3° 09 9 81 7452 
4° 14 9.36 131 12052 
5° 12 8.17 98 9016 

TOTAL 66 - 595 54740 

Como se puede observar en la tabla 29, en el 2016, 1° de 

secundaria consumió un mayor número de cuadernos por 

alumno mientras que 2° y 5° grado consumieron un menor 

número de cuadernos, sin embargo, las diferencias no son 

notables ya que en todos los grados se consumió un 

promedio de 8 a 10 cuadernos por alumno. 

Para fines del presente estudio fue indispensable conocer 

el consumo total de papel debido al uso de cuadernos, por 

lo que según la tabla 29, en el año 2016 los alumnos de 

secundaria consumieron 54740 folios en dicho rubro. 
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Teniendo en cuenta que para los cuadernos se utiliza papel 

A4 de 60 g/m2, se procedió al cálculo para la obtención del 

peso del papel consumido: 

     𝑃𝑃 = 60∗54740
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 204.89 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

B. Consumo de papel suelto en aulas de secundaria 

Para conocer el gasto de papel suelto en el nivel secundario 

se realizó una encuesta con las siguientes preguntas: ¿Usas 

hojas sueltas? y ¿Cuántas hojas sueltas usas al día?, dichas 

interrogantes permitieron la obtención del N° total de hojas 

sueltas consumidas por los estudiantes del nivel 

secundario. 

   Tabla 30. Consumo de papel suelto en aulas de secundaria 

GASTO DE PAPEL EN AULA - SECUNDARIA 

Grado N° de 
alumnos 

N° hojas/ 
alumno- 

día 

N° 
hojas al 

día 

N° hojas 
al año 
2016 

1° 15 2.53 38 7600 
2° 16 2.0 32 6400 
3° 09 2.0 18 3600 
4° 14 2.93 41 8200 
5° 12 3.33 40 8000 

TOTAL 66 - 169 33800 
  

Como se observa en la tabla 30, en el año 2016 los alumnos 

de secundaria consumieron 33800 folios en el rubro de 

consumo de papel suelto en aula. 
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Teniendo en cuenta que para el rubro de consumo de papel 

suelto en aula se utiliza papel A4 de 75 g/m2, se procedió 

al cálculo para la obtención del peso del papel consumido: 

   𝑃𝑃 = 75∗33800
16,03∗103

   

    𝑃𝑃 = 158.14 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

C. Consumo de papel en tareas domiciliarias de 

secundaria 

Para conocer el consumo de papel en tareas domiciliarias 

en el nivel secundario se realizó una encuesta a estudiantes 

que incluyó la siguiente pregunta: ¿Cuántos trabajos a la 

semana te dejan para entregar impreso o a mano?, y otra 

encuesta a docentes que incluyó lo siguiente: ¿De cuántas 

hojas en promedio constan los trabajos que deja?, dichas 

interrogantes permitieron obtener el N° total de papel 

consumido en tareas domiciliarias por los estudiantes del 

nivel secundario. 
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Tabla 31. Consumo de papel en tareas 
domiciliarias de secundaria 

GASTO DE PAPEL EN TAREAS 
DOMICILIARIAS - SECUNDARIA 

Grado N° de 
alumnos 

N° hojas 
a la 

semana/ 
alumno 

N° hojas 
a la 

semana 

N° 
hojas 
al año 

1° 15 21.07 316 12640 
2° 16 11.50 184 7360 
3° 09 11.11 100 4000 
4° 14 10.57 148 5920 
5° 12 15 180 7200 

TOTAL 66 - 928 37120 

Como se puede observar en la tabla 31, en el 2016, los 

estudiantes de 1° grado de secundaria consumieron un 

mayor número de hojas de papel en promedio con respecto 

a las tareas domiciliarias presentadas de forma impresa o a 

mano. 

Para fines del presente estudio fue indispensable conocer 

el consumo anual total de papel debido al encargo de tareas 

domiciliarias, por lo que según la tabla 31,  en el año 2016 

que consta de 10 meses efectivos, los alumnos 

consumieron 37120 folios en dicho rubro. 

Teniendo en cuenta que se utiliza papel A4 de 75 g/m2, se 

procedió al cálculo para la obtención del peso del papel 

consumido: 

   𝑃𝑃 = 75∗37120
16,03∗103
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    𝑃𝑃 = 173.67 𝐾𝐾𝐾𝐾. 

D. Resumen del consumo de papel - Estudiantes del Nivel 

Secundario 

Tabla 32. Resumen   del consumo de papel -   
Estudiantes del Nivel Secundario 

CONSUMO N° DE HOJAS PESO (KG) 
Consumo de papel 
en cuadernos de 

secundaria 
54740 204.89 

Consumo de papel 
suelto en aulas de 

secundaria 
33800 158.14 

Consumo de papel 
en tareas 

domiciliarias de 
secundaria 

37120 173.67 

Total consumo de 
papeles 125 660 536.70 

En el año 2016, los estudiantes del nivel secundario de la 

I.E. consumieron 125 660 folios, lo que es equivalente a 

536.70 kg de papel, en los rubros de uso de cuadernos, 

papel suelto en aula y papel en tareas domiciliarias. 

4.3.1.4.Resumen consumo de papel 

                Tabla 33. Resumen consumo de papel 

CONSUMO N° DE 
HOJAS 

PESO (KG) 
 

Consumo de papel - Docentes 51140 239.27 
Consumo de papel – 
Estudiantes del nivel 

Primario 
71992 295.18 

Consumo de papel – 
Estudiantes del nivel 

Secundario 
125 660 536.70 

Total consumo de papeles 248 792 1071.15 
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En el año 2016, la comunidad estudiantil y docente de la I.E. 

consumieron 248 792 folios, lo que es equivalente a 1071.15 

kg de papel. 

4.3.2. Movilidad 

Para el análisis de movilidad (hábitos de transporte) y ante la 

imposibilidad de conocer estos datos de desplazamiento directamente, 

se procedió a un cálculo indirecto de los mismos a través de encuestas, 

siguiendo el procedimiento descrito con anterioridad en este mismo 

documento.  

Para fines del presente estudio fue necesario obtener el kilometraje 

recorrido, para lo cual se tuvo que realizar una serie de cálculos 

previos a partir de los resultados de las encuestas. 

Los rangos de distancia se han agrupado de acuerdo a los lugares de 

procedencia señalados por los participantes, y los kilómetros han sido 

estimados utilizando el Google Earth (herramienta regla – ruta) y el 

Google Maps que estima las distancias medias entre distritos. El 

resumen de distancias se ha agrupado de la siguiente forma: 
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Tabla 34.  Distancia media a la I.E. y Necesidad de traslado 
mediante un vehículo motorizado 

Lugar de 
procedencia 

Distancia media a la 
I.E. (km) 

Necesidad de traslado 
mediante un vehículo 

motorizado. 
Huaraz 36.00 SI 

Yúngar 15.80 SI 

Carhuaz 2.80 NO 

Tinco 1.37 NO 

Malpaso 3.13 NO 

 

4.3.2.1.Movilidad – Administrativos, docentes y personal en 

general 

Para conocer el kilometraje recorrido por los administrativos, 

docentes y personal en general de la I.E., se realizó una 

encuesta a los involucrados que incluyó las siguientes 

preguntas y/o información: ‘Indique Ud. su lugar de 

residencia’. ¿Qué tipo de transporte utilizas para ir a la I.E.? y 

¿Qué tipo de transporte utilizas para ir de la I.E. a tu casa?, se 

obtuvieron los siguientes resultados:          
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Figura 6. Lugar de residencia 

Se observa que, en el 2016, un 47% del personal 

administrativo - docente - servicios de limpieza de la I.E. 

provenía de la ciudad de Huaraz, un 06% de Yúngar, un 35% 

de Carhuaz, un 06% de Tinco y un 06 % de Toma. Con estos 

resultados se puede apreciar que dicho personal en su mayoría 

se desplazaba desde la ciudad de Huaraz a la I.E., ello implica 

45 min de ida y otros 45 min de regreso a su lugar de 

residencia, siendo necesario el uso de un vehículo de traslado. 
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Figura 7. ¿Qué tipo de transporte utilizas para ir a la I.E.? 

 

Se observa que, en el 2016, un 06% del personal 

administrativo - docente - servicios de limpieza de la I.E. se 

trasladaba caminando a la I.E., un 53% utilizaba la combi para 

trasladarse, mientras que un 41% utilizaba el auto-colectivo 

para ir de su lugar de residencia hacia la I.E. Con estos 

resultados se puede apreciar que dicho personal en su mayoría 

usaba un servicio de transporte compartido, lo cual contribuye 

a los objetivos de sostenibilidad ambiental.  
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Figura 8. ¿Qué tipo de transporte utilizas 
para ir de la I.E. a tu casa? 

Se observa que, en el 2016, un 06% del personal 

administrativo - docente - servicios de limpieza de la I.E. se 

trasladaba caminando de la I.E. hacia su lugar de residencia, 

un 53% utilizaba la combi para trasladarse, mientras que un 

41% utilizaba el auto-colectivo para ir de la I.E. hacia su lugar 

de residencia. Con estos resultados se puede apreciar que dicho 

personal en su mayoría usaba un servicio de transporte 

compartido, lo cual contribuye a los objetivos de 

sostenibilidad ambiental.  

A partir de estos datos se calculó la cantidad de kilómetros 

recorridos anualmente por cada tipo de transporte utilizado.  

  

 

 

6%

53%

41%

¿Qué tipo de transporte utilizas para ir 
de la I.E. a tu casa?

Voy caminando

Combi

Auto - Colectivo
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Tabla 35. Kilometraje al día recorrido por los docentes, 
administrativos y personal en general. 

Descripción 
Auto - 

colectivo 
(km/día)  

Moto 
(km/día) 

Combi 
(km/día) 

Bicicleta 
(km/día) 

Director 0 0 72 0 
Docentes 28 0 535.6 0 

Personal de 
limpieza 

8.34 0 0 0 

Total (km/día) 36.34 0 607.6 0 
Total (km/año) 7 268 0 121 520 0 

 

Como se puede observar en la tabla 35, en el 2016, el 

kilometraje recorrido por el personal administrativo, docente y 

de limpieza en cuanto a tipo de transporte auto-colectivo fue 

de 7268 km/año, mientras que el de la combi fue de 121520 

km/año.  

4.3.2.2.Movilidad - Estudiantes Primaria 

Para conocer el kilometraje recorrido por los estudiantes de 

primaria de la I.E. se realizó una encuesta a los involucrados 

que incluyó las siguientes preguntas: ¿En qué lugar vives? 

¿Cómo vas a la I.E.? y ¿Cómo regresas a tu casa?, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 
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     Figura 9. ¿En qué lugar vives? 

 

Se observa que, en el 2016, más del 50% de la población 

estudiantil de primaria residía en un lugar cuyo 

desplazamiento o traslado no implicaba necesariamente el uso 

de un vehículo motorizado.  Estos resultados muestran una 

oportunidad de mejora en cuanto a la promoción del 

desplazamiento responsable que implique el uso de bicicletas 

o en su defecto una caminata a la I.E. 
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Figura 10. ¿Cómo vas a la I.E.? 

 

Como se puede observar en la figura 10, en el 2016, la mayor 

parte de la población estudiantil de primaria se trasladaba 

caminando a la I.E., siendo mínima la población que utilizaba 

el auto-colectivo para desplazarse. Con estos resultados se 

puede deducir que el aporte de CO2  en cuanto a movilidad de 

los estudiantes de primaria no era significativo. También se 

puede apreciar que las modalidades de movilidad estudiantil 

no fueron diversas en ese entonces. 

 



95 
 

 
Figura 11. ¿Cómo regresas a tu casa? 

 

Como se puede observar en la figura 11, en el 2016, la mayor 

parte de la población estudiantil de primaria regresaba 

caminando a su domicilio, siendo mínima la población que 

utilizaba el auto-colectivo para desplazarse. Con estos 

resultados se puede deducir que el aporte de CO2  en cuanto a 

movilidad de los estudiantes de primaria no era significativo. 

También se puede apreciar que las modalidades de movilidad 

estudiantil no eran diversas. 

A partir de estos datos se calculó la cantidad de kilómetros 

recorridos anualmente por cada tipo de transporte utilizado.  
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Tabla 36. Kilometraje al día recorrido por los 
estudiantes del nivel primario 

Grado Colectivo 
(km/día)  

Moto 
(km/día) 

Combi 
(km/día) 

Bicicleta 
(km/día) 

1° Primaria 20.86 0 0 0 
2° Primaria 0 5.6 2.74 0 
3° Primaria 0 0 0 0 
4° Primaria 11.86 0 0 0 
5° Primaria 0 0 0 0 
6° Primaria 6.26 0 0 0 

Total 
 (km/día) 38.98 5.6 2.74 0 

Total 
 (km/año) 7796 1120 548 0 

 

Como se puede observar en la tabla 36, en el año 2016, el 

kilometraje recorrido por la población estudiantil del nivel 

primario en cuanto al tipo de transporte auto-colectivo fue de 

7796 km/año, en moto fue de 1120 km/año mientras que en el 

de la combi fue de 548 km/año, en bicicleta no se registró 

ningún desplazamiento. 

4.3.2.3.Movilidad – Estudiantes Secundaria 

Para conocer el kilometraje recorrido por los estudiantes de 

secundaria de la I.E. se realizó una encuesta a los involucrados 

que incluyó las siguientes preguntas: ¿En qué lugar vives? 

¿Cómo vas a la I.E.? y ¿Cómo regresas a tu casa?, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 
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Figura 12. ¿En qué lugar vives? 

 

Se observa que, en el 2016, más del 50% de la población 

estudiantil de secundaria, residía en un lugar cuyo 

desplazamiento o traslado no implicaba necesariamente el uso 

de un vehículo motorizado.  Estos resultados muestran una 

oportunidad de mejora en cuanto a la promoción del 

desplazamiento responsable que implique el uso de bicicletas 

o en su defecto una caminata a la I.E. 

 
Figura 13. ¿Cómo vas a la I.E.? 
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Como se puede observar en la figura 13, en el 2016, la mayor 

parte de la población estudiantil de secundaria se trasladaba 

caminando a la I.E., siendo mínima la población que utilizaba 

el auto-colectivo, combi o moto para desplazarse. Con estos 

resultados se puede deducir que el aporte de CO2  en cuanto a 

movilidad de los estudiantes de secundaria no era significativo. 

También se puede apreciar que las modalidades de movilidad 

estudiantil en secundaria fueron diversas. 

 
Figura 14. ¿Cómo regresas a tu casa? 

 

Como se puede observar en la figura 14, en el 2016, la mayor 

parte de la población estudiantil de secundaria regresaba 

caminando a su domicilio, siendo mínima la población que 

utilizaba el auto-colectivo, combi o moto para desplazarse. 

Con estos resultados se puede deducir que el aporte de CO2  en 

cuanto a movilidad de los estudiantes de secundaria no fue 
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significativo. También se puede apreciar que las modalidades 

de movilidad estudiantil en secundaria fueron diversas. 

A partir de estos datos se calculó la cantidad de kilómetros 

recorridos anualmente por cada tipo de transporte utilizado.  

Tabla 37. Kilometraje al día recorrido por los 
estudiantes   del Nivel Secundario 

Grado Colectivo 
(km/día)  

Moto 
(km/día) 

Combi 
(km/día) 

Bicicleta 
(km/día) 

1° Secundaria 8.73 0 0 0 
2° Secundaria 9 0 0 0 
3° Secundaria 2.74 0 0 2.74 
4° Secundaria 6.85 0 0 0 
5° Secundaria 0 0 6.26 0 

Total 
 (km/día) 27.32 0 6.26 2.74 

Total 
(km/año) 5464 0 1252 548 

 

Como se puede observar en la tabla 37, en el 2016, el 

kilometraje recorrido por la población estudiantil del nivel 

secundario en cuanto al tipo de transporte auto-colectivo fue 

de 5464 km/año, en combi fue de 1252 km/año mientras que 

en el de la bicicleta fue de 548 km/año, en moto no se registró 

ningún desplazamiento. 
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4.3.2.4.Resumen - Movilidad 

Tabla 38. Resumen Movilidad 

Medio de 
transporte 

Personal 
administrativo, 

docente y de 
limpieza 

Estudiantes 
primaria 

Estudiantes 
secundaria Total 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Auto-
colectivo 

7268 7796 5464 20528 

Moto 0 1120 0 1120 

Combi 121520 548 1252 123320 

Bicicleta 0 0 548 548 

Total 128788 9464 7264 145516 

 

Como se puede observar en la tabla 38, en el 2016, el 

kilometraje recorrido por la comunidad educativa (personal 

administrativo, docente, limpieza y estudiantes en general) en 

cuanto al tipo de transporte auto-colectivo fue de 20528 

km/año, en moto fue de 1120 km/año, en combi fue de 123320 

km/año, mientras que en el de la bicicleta fue de 548 km/año. 
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4.4. Estimación de las emisiones de CO2 

4.4.1. Por cálculo directo 

4.4.1.1.Emisiones asociadas al consumo de electricidad 

 

 
Figura 15. Emisiones asociadas al consumo de electricidad 

 

Como se puede observar en la figura 15, la I.E. presentó un 

alto nivel de generación de emisiones asociado al consumo de 

electricidad en los primeros meses del año académico 2016, 

habiéndose obtenido una generación máxima de 258.73 kg 

CO2 en el mes de marzo. La generación de emisiones en este 

apartado responde al comportamiento del consumo de energía 

eléctrica en lo referido a la realización de actividades 

académicas, administrativas y de servicios, tales como la 

utilización de computadoras en la sala de cómputo, encendido 

de luminarias para el dictado de clases en salones con débil 

iluminación, utilización de computadoras para la parte 

administrativa, encendido de luminarias en horas nocturnas 



102 
 

para la limpieza de ambientes, etc. La generación mínima en 

el mes de julio obedece a que la comunidad estudiantil ingresó 

a un período de descanso (vacaciones). 

Tabla 39. Resumen de emisiones de CO2 asociadas 
al consumo de electricidad 

Consumo total electricidad 

(kWh) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kWh) 

4420.00 0.547 

Emisiones asociadas a consumo de electricidad 

2417.74 kg CO2 

    

Tal como se muestra en la tabla 39, en el 2016, la I.E. emitió 

2417.74 kgCO2 asociado al consumo de electricidad. 

4.4.1.2.Emisiones asociadas a la construcción de edificios 

    Tabla 40. Emisiones asociadas a la construcción de edificios 

Superficie total construida 

(m2) 

Factor de conversión 

(kgCO2/ m2*año) 

1055.192 15.63 

Emisiones asociadas a la construcción de edificios 

16 492.65 kg CO2 

 

Tal como se muestra en la tabla 40, en el 2016, la I.E. emitió 

16492.65 kgCO2 asociado a la construcción de edificios. 

 

 



103 
 

4.4.1.3.Emisiones asociadas al consumo de agua 

Tabla 41. Emisiones de CO2 asociadas al consumo de agua 

Consumo total de agua 

(m3) 

Factor de conversión 

(kgCO2/m3) 

91.99 0.0052 

Emisiones asociadas a consumo de agua 

0.48 kg CO2 

 

Tal como se muestra en la tabla 41, en el 2016, la I.E. emitió 

0.48 kgCO2 asociado al consumo de agua. 

4.4.1.4.Emisiones asociadas al consumo de papel del área 

administrativa 

Tabla 42. Emisiones de CO2 asociadas al consumo 
de papel del área administrativa 

Consumo de papeles (kg) 
Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

4.7 1.84 

Emisiones asociadas a consumo de papel en el área 

administrativa 

8.65  kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 42, en el 2016, la I.E. 

emitió 8.65 kgCO2 asociado al consumo de papel del área 

administrativa. 
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4.4.1.5.Emisiones asociadas a la generación de residuos sólidos 

          Tabla 43.  Emisiones de CO2 asociadas a la   
generación de residuos sólidos 

Generación de residuos sólidos 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg residuo) 

692.5 0.61 

Emisiones asociadas a la generación de residuos sólidos 

422.43 kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 43, en el 2016, la I.E. 

emitió 422.43 kgCO2 asociados a la generación de residuos 

sólidos. 

4.4.1.6.Emisiones asociadas al consumo de petróleo 

Tabla 44. Emisiones de CO2 asociadas al consumo de petróleo 

Consumo de petróleo (m3) 
Factor de conversión 

(kgCO2/m3) 

0.0908 396.22 

Emisiones asociadas al consumo de petróleo 

35.98 kg CO2 

Como se puede apreciar en la tabla 44, en el 2016, la I.E. 

emitió 35.98 kgCO2 asociados al consumo de petróleo. 
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4.4.2. Por cálculo indirecto 

4.4.2.1.Emisiones asociadas al consumo de papel 

A. Emisiones asociadas al consumo de papel por parte de 

los docentes 

Tabla 45. Total de emisiones de CO2 asociadas al consumo 
de papel por parte de los docentes 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

239.27 1.84 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los docentes 

440.26 kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 45, en el 2016, la I.E. 

emitió 440.26 kgCO2 asociados al consumo de papel por 

parte de los docentes. La mayor proporción de las 

emisiones en este rubro provinieron del consumo de papel 

en fotocopias académicas (81%) tal como se observa a 

continuación: 
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Figura 16. Fuente de emisiones de CO2 asociadas al 
consumo de papel - Docentes 

 

B. Emisiones asociadas al consumo de papel por parte de 

los estudiantes del nivel Primario 

 
Tabla 46. Emisiones de CO2 asociadas al consumo de papel 

por parte de los estudiantes de Primaria 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

295.18 1.84 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los estudiantes de primaria 

543.13 kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 46, en el 2016, la I.E. 

emitió 543.13 kgCO2 asociados al consumo de papel por 

parte de los estudiantes de primaria. La mayor proporción 

de las emisiones en este rubro provinieron del consumo de 
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papel en cuadernos (57%) tal como se observa a 

continuación: 

                                   
Figura 17. Fuente de emisiones de CO2 asociadas al consumo 

de papel - Estudiantes de Primaria 

 
C. Emisiones asociadas al consumo de papel por parte de 

los estudiantes del nivel Secundario 

 
    Tabla 47. Emisiones asociadas al consumo de papel por parte 

de los estudiantes de Secundaria 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

536.70 1.84 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los estudiantes de Secundaria 

987.53 kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 47, en el 2016, la I.E. 

emitió 987.53 kgCO2 asociados al consumo de papel por 

parte de los estudiantes de secundaria. La mayor 

proporción de las emisiones en este rubro provinieron del 
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consumo de papel en cuadernos (38%) tal como se 

observa a continuación: 

                             
 

Figura 18. Fuente de emisiones de CO2 asociadas al consumo 
de papel - Estudiantes de Secundaria 

 
D. Resumen de emisiones asociadas al consumo de papel 

por parte de los docentes y estudiantes. 

 
Tabla 48. Emisiones de CO2 asociadas al consumo de papel 

por parte de los docentes y estudiantes 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

1071.15 1.84 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los docentes y estudiantes 

1970.92  kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 48, en el 2016, la I.E. 

emitió 1970.92 kgCO2 asociados al consumo de papel por 

parte de los docentes y estudiantes. La mayor proporción 
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de las emisiones en este rubro provinieron del consumo de 

papel por parte de los estudiantes de secundaria (50%) tal 

como se observa a continuación: 

                                 
Figura 19. Fuente de emisiones de CO2 asociadas al consumo 

de papel por parte de los docentes y estudiantes 

Las emisiones relacionadas al consumo de papel por parte 

de los estudiantes de secundaria se justifican debido a su 

población mayoritaria con respecto a los estudiantes del 

nivel primario.  
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4.4.2.2.Emisiones asociadas a la movilidad 

A. Emisiones asociadas a la movilidad de personal 

administrativo, docente y de limpieza. 

    Tabla 49. Emisiones de CO2 asociadas a la movilidad de 
personal administrativo, docente y de limpieza 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

128788 0.04-0.05- 0.07* 

Emisiones asociadas a la movilidad del personal 

administrativo, docente y de limpieza. 

5224.20  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04), 
Auto-colectivo (0.05) y Moto (0.07) 

Como se puede apreciar en la tabla 49, en el 2016, la I.E. 

emitió 5224.20 kgCO2 asociados a la movilidad del 

personal administrativo, docente y de limpieza. La mayor 

proporción de las emisiones en este rubro provinieron del 

tipo de transporte “Combi” (93%) tal como se observa a 

continuación:     
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Figura 20.  Fuente de emisiones de CO2 según el 
tipo de movilidad - Personal 
administrativo, docente y de limpieza 

 
B. Emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes de 

primaria. 

Tabla 50. Emisiones de CO2 asociadas a la 
movilidad de   estudiantes de Primaria 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

9464 0.04-0.05- 0.07* 

Emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes 

de primaria 

490.12  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04), 
Auto-colectivo (0.05) y Moto (0.07) 

 

Como se puede apreciar en la tabla 50, en el 2016, la I.E. 

emitió 490.12 kgCO2 asociados a la movilidad de 

estudiantes de primaria. La mayor proporción de las 

emisiones en este rubro provinieron del tipo de transporte 

“Auto-Colectivo” (80%) tal como se observa a 

continuación: 
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Figura 21. Fuente de emisiones de CO2 según el tipo 
de movilidad - Estudiantes de Primaria 

C. Emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes de 

secundaria 

Tabla 51. Emisiones de CO2 asociadas a la movilidad 
de estudiantes de Secundaria 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

7264 0.04-0.05* 

Emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes 

de secundaria 

323.28  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04) y 
Auto-colectivo (0.05). 

 

Como se puede apreciar en la tabla 51, en el 2016, la I.E. 

emitió 323.28 kgCO2 asociados a la movilidad de los 

estudiantes de Secundaria. La mayor proporción de las 

emisiones en este rubro provinieron del tipo de transporte 

“Auto-Colectivo” (85%) tal como se observa a 

continuación: 
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Figura 22. Fuente de emisiones de CO2 según el tipo 
de movilidad - Estudiantes de Secundaria 

D. Resumen de emisiones asociadas a la movilidad 

   Tabla 52. Resumen de emisiones asociadas a la movilidad 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

145516 0.04-0.05-0.07* 

Emisiones asociadas a la movilidad de la 

comunidad educativa 

6037.60  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04), 
Auto-colectivo (0.05) y Moto (0.07) 

 

Como se puede apreciar en la tabla 52, en el 2016, la I.E. 

emitió 6037.60 kgCO2 asociados a la movilidad de la 

comunidad educativa. La mayor proporción de las 

emisiones en este rubro provinieron de la movilidad del 

personal administrativo, docente y de limpieza (87 %) 

estando asociada directamente con el tipo de transporte 

“Combi”, que implicaba el 82% de las emisiones, con 
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respecto a los demás tipos de movilidad identificados, tal 

como se observa a continuación: 

 

Figura 23. Fuente de emisiones de CO2 asociadas a 
la movilidad de la comunidad educativa 

 

Figura 24. Fuente de emisiones de CO2 
según el tipo de movilidad 
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4.4.3. Resumen de las emisiones de CO2 

                               Tabla 53. Resumen de las emisiones de CO2 por categoría 

Categoría 
Emisiones CO2 

(tCO2/año) 

Consumo de electricidad 2.41774 

Construcción de edificios 16.49265 

Consumo de agua 0.00048 

Generación de residuos 0.42243 

Consumo de petróleo 0.03598 

Consumo de papel 1.97957 

Movilidad 6.03760 

TOTAL 27.38645 

 

Como se puede apreciar en la tabla 53, en el 2016, la I.E. emitió 

27.38645 tCO2 en total. La mayor proporción de las emisiones 

provinieron de la categoría “construcción de edificios” (60%), 

“movilidad” (22%) y “consumo de electricidad” (9%) tal como se 

observa a continuación: 

 

        Figura 25. Fuente de emisiones de CO2 por categoría 
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4.5. Estimación de la Huella Ecológica 

Tabla 54. Estimación de la Huella Ecológica (Hag/año) 

Categoría 

Emisiones 

CO2 

(tCO2/año) 

Capacidad 

de fijación 

(tCO2/Ha 

HE 

(ha/año) 

HE 

(hag/año) 

Electricidad 2.41774 5.746 0.42077 0.53017 

Construcción de 

edificios 
16.49265 5.746 2.87028 3.61655 

Consumo de agua 0.00048 5.746 0.00008 0.00010 

Generación de 

residuos 
0.42243 5.746 0.07352 0.09264 

Consumo de 

petróleo 
0.03598 5.746 0.00626 0.00789 

Consumo de papel 1.97957 5.746 0.34451 0.43408 

Movilidad 6.03760 5.746 1.05075 1.32395 

Superficie ocupada - - 0.61509 0.77501 

Total 27.38645 - 5.38127 6.78039 

 

Como se puede apreciar en la tabla 54, la I.E. obtuvo una huella ecológica de 

6.78039 hag en el año 2016. Las categorías que más aportaron al incremento 

de esta huella fueron: La “construcción de edificios” (53%), “movilidad” 

(20%), “superficie ocupada” (12%) y “consumo de electricidad” (8%) tal 

como se observa a continuación: 
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Figura 26. Huella ecológica de la I.E. según categorías 

 

El consumo y actividades de la I.E. “Señor de los Auxilios” durante el año 

2016, en base a las categorías de consumo de electricidad, construcción de 

edificios como área construida, consumo de agua, generación de residuos, 

petróleo adquirido por la institución, consumo de papel y movilidad, requiere 

de 6.78039 hag productivas de bosque para asimilar las emisiones generadas. 

Al contrastar este resultado con la superficie ocupada por la institución, 

tenemos que la HE de la I.E. “Señor de los Auxilios es 8.7 veces el tamaño 

de la superficie ocupada.   

Para fines de comparación, hay que considerar el tamaño de la población 

objeto del estudio. En el caso de la I.E. “Señor de los Auxilios”, la comunidad 

educativa (estudiantes, personal docente, personal de administración y 

personal de servicios) está constituida por 155 personas. Por tanto, la HE de 

la I.E. “Señor de los Auxilios” es de 0.03472 ha/persona/año o 0.04374 
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hag/persona/año, es decir, en el año 2016, un miembro de la comunidad 

educativa requirió de 0.04 hag de terreno productivo global de bosque para 

asimilar las emisiones de CO2 emitidas por sus actividades en las categorías 

energía eléctrica, construcciones, agua, residuos, petróleo, papel y movilidad. 

Por otro lado, es posible contrastar la HE per cápita de la I.E. con las HE 

disponibles a nivel mundial, regional, nacional y departamental, según la 

información disponible.  

En la siguiente tabla se muestra los valores de HE a diferentes escalas de 

acuerdo a información disponible a nivel nacional e internacional: 

Tabla 55. Contraste de la HE en diferentes escalas 

Escalas HE(hag/hab/año) Biocapacidad Reserva/Déficit 

I.E. “Señor de 

los Auxilios” 

(2016) 

0.04 - - 

Huaraz (2009) 2.20 1.1 -1.1 (D) 

Áncash 

(2007)1 
1.353 - - 

Huancavelica 

(2012) 
0.74 - - 

Perú (2014) 2.29 3.79 1.5 (R) 

Latinoamérica 

(2014) 
2.77 5.27 2.5 (R) 

Mundial 

(2014) 
2.84 1.68 -1.16 (D) 

Nota (1): Las unidades son en ha/hab 

Fuente: Esta investigación, Valladares y Villanueva 2009, MINAM 2013, 
Global Footprint Network 2014 
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Antes de realizar el análisis de la HE a diferentes escalas, es importante 

resaltar que los valores presentados corresponden a diferentes años de 

estimación debido a que aún no se han publicado las actualizaciones 

respectivas. Este desfase temporal puede interferir en la exactitud de los 

valores a discutir, pero no en gran proporción pues no es posible variar en 

gran magnitud la HE, en pocos años, para poblaciones grandes a nivel de 

ciudad o mayores. 

Entonces podemos estimar que, en el 2016, según la presente investigación, 

para un miembro de la comunidad educativa, un 3% de la HE como habitante 

de Áncash, corresponden a las actividades relacionadas a la I.E. “Señor de los 

Auxilios”. Así mismo, un 1.75% de la HE como peruano corresponden a sus 

actividades en la I.E. “Señor de los Auxilios”. También se incluyó el valor de 

HE del departamento peruano con menor HE, del cual se obtiene que la HE 

de un miembro de la I.E. “Señor de los Auxilios” representa el 5.41 % de la 

HE de un habitante del departamento de Huancavelica. 

A nivel internacional, un 1.44% de la HE como habitante latinoamericano, 

corresponden a ser miembro de la comunidad educativa de la I.E. “Señor de 

los Auxilios”. Y a nivel mundial, un 1.41% de la HE como ser humano es 

causado por las actividades relacionadas a la I.E. “Señor de los Auxilios”. 

De la tabla 55, también se puede discutir sobre la biodisponibilidad que 

tenemos como peruanos, que es 3.79 hag por persona, por lo que tenemos una 

reserva de 1.5 hag por persona. Asimismo, como se observa, un ciudadano 

ancashino tiene menor HE a nivel departamental que a nivel país, pero al no 
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contar con una estimación de la biocapacidad a nivel departamental, no 

podemos estar seguros de que el estilo de vida de un ancashino no genere un 

déficit a la capacidad ecológica de Áncash y en consecuencia, se esté valiendo 

de la capacidad ecológica de otros departamentos del Perú. Por ello, la 

importancia de conocer la HE a escala de una institución educativa ancashina 

pues cualquier acción para disminuir el impacto ambiental en la I.E., será 

positivo en la HE como habitante ancashino. 

Asimismo, es posible realizar comparaciones con los datos obtenidos de 

investigaciones de otras instituciones educativas, dentro de las restricciones 

y limitaciones identificadas. 

De acuerdo a lo señalado en el marco teórico, a pesar de que el método para 

calcular la HE de las instituciones educativas difiere debido a la 

disponibilidad de información de las diferentes categorías, sigue siendo 

factible su comparación con universidades pues en esencia se utiliza la 

información fundamental para la estimación de la HE. 

En la figura 27 se va a comparar el resultado obtenido para la I.E. “Señor de 

los Auxilios”, con el de la Universidad Santiago Antúnez de Mayolo, de la 

Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, de la PUCP, y con 

otros 04 casos de universidades latinoamericanas, con el fin de buscar 

similitudes o diferencias con casos más cercanos a la realidad peruana. 

Antes de realizar una comparación, se debe tener en cuenta las restricciones 

identificadas por las que esta discusión a realizar es sólo referencial: 
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• Los estudios a comparar son de universidades. 

• Los estudios fueron realizados en distintos años.  

• El método utilizado por la PUCP difiere del utilizado por las otras 05 

universidades latinoamericanas.  

• El cálculo de la HE de la I.E. “Señor de los Auxilios” ha contemplado 

diferentes categorías a las de las universidades, que, si bien muchas 

coinciden, algunas difieren debido a la complejidad de los procesos y 

actividades en las universidades. 

• A pesar de estar en Latinoamérica, las realidades de cada institución 

educativa son diferentes, en cuanto a magnitud (tamaño de universidad, 

cantidad de miembros de la comunidad, etc.), factores socioeconómicos 

(diferentes estratos socioeconómicos y también culturales en caso de 

países distintos) y factores de equivalencia para la asimilación de CO2 

por terrenos forestales.  

• Diferentes porcentajes de participantes en el cuestionario para realizar 

el cálculo indirecto de las categorías movilidad y papel, para el caso de 

las universidades que han utilizado la misma metodología. 

Entonces, teniendo en cuenta lo descrito, en el siguiente gráfico se visualiza 

las diferentes HE para ocho casos de instituciones educativas ubicadas en 

Latinoamérica: 
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              Figura 27. HE de instituciones educativas latinoamericanas. 

De la figura 27 se observa que, la HE por persona de la Universidad Nacional 

Santiago Antúnez de Mayolo es muy cercano al resultado obtenido por la 

Universidad Central de Venezuela (ligeramente superior) y también cercano 

al obtenido para la I.E. “Señor de los Auxilios” (ligeramente superior). 

La mayor HE es de la Universidad Central Marta Abreu (Cuba), el resultado 

de la Universidad de Nariño (Colombia) es la segunda más alta y es ocho 

veces mayor a la HE de la I.E. “Señor de los Auxilios”. La menor HE es la de 

la Universidad Central de Venezuela que es casi igual a la HE de la I.E. 

“Señor de los Auxilios”. 

La HE de la I.E. “Señor de los Auxilios” es mínima debido a las 

características ambientales de la zona y a la magnitud de sus instalaciones y 

comunidad educativa, sin embargo, este resultado demuestra un 

comportamiento ambiental que supera la biocapacidad de los sistemas 

ambientales del entorno. 
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4.6. Análisis de la Huella ecológica y la Ecoeficiencia 

La educación en ecoeficiencia se plantea como una estrategia de cambio de 

cultura para reforzar los procesos de la educación ambiental en el marco de 

desarrollo sostenible. Se definió que la ecoeficiencia es generar más valor con 

menos recursos y menos impactos por lo que realizar la medición de la huella 

ecológica que constituye un indicador de sostenibilidad, contribuye de forma 

significativa a los objetivos de una educación basada en la ecoeficiencia.  

En el marco de la implementación de la ecoeficiencia se propone que las 

Instituciones Educativas (IIEE) impulsen acciones que orienten el desarrollo 

de competencias de investigación, emprendimiento, ética, liderazgo y 

conciencia ambiental para la ecoeficiencia. En ese sentido, la I.E debe: 

 Promover la ecoeficiencia en las instituciones educativas, a través de la 

medición y reducción de la huella de carbono. 

 Promover la gestión integral de los residuos sólidos y las 3R (reciclar, 

reusar y reducir). 

 Promover el uso de transporte alternativo en la comunidad educativa. 

 Promover el uso eficiente de la energía y el empleo de energía 

renovable en la comunidad educativa: mediante el trabajo articulado 

con la comunidad educativa, instituciones públicas, sociedad civil y 

cooperación internacional. 
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 Promover una cultura del agua: orientada a la gestión integral y uso 

eficiente de los recursos hídricos; a la valoración, cuidado y protección 

de los ecosistemas y procesos hidrológicos y cuencas hidrográficas; así 

como a promover el acceso universal al agua potable, en pos de la 

seguridad hídrica y en el marco de la Política y Estrategia Nacional de 

Recursos Hídricos del Perú, y a su respectivo Plan Nacional. 

 Promover en los y las estudiantes la valoración y conocimiento sobre 

criterios de sostenibilidad para la construcción y mantenimiento de 

infraestructura. 

La propuesta tiene como objetivo que los estudiantes tomen conciencia del 

impacto de sus acciones y estilos de vida, a través de la medición del nivel de 

emisiones de los GEI que producen. Además, busca la identificación de 

estrategias de reducción del impacto de las mismas, gracias a la medición de 

la huella ecológica de la I.E., de su familia y de sí mismo. 

La huella ecológica es la medida de superficie productiva para asimilar las 

emisiones totales de GEI producidas directa o indirectamente por todas las 

actividades, productos y servicios generados por la IE, escolares, directivos, 

docentes y personal en general, que contribuyen al calentamiento global, 

derivadas de actividades de consumo de energía; transporte terrestre nacional; 

consumo de agua; consumo de papel; transporte de casa al trabajo; generación 

de recursos; etc. 
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Una vez conocido el resultado de la HE, las instituciones educativas deberán 

implementar estrategias para la reducción y/o neutralización de la huella de 

ecológica con acciones de reducción y compensación. 
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Gestión y uso ecoeficiente 
de la diversidad biológica. 

% de avance en la ejecución de 
acciones para la gestión, uso y 
conservación ecoeficiente de la 

diversidad biológica (flora, fauna, 
recursos hidrobiológicos, especies 

nativas) en su institución. 

Inventario de la diversidad 
biológica local. 

Informe de acciones para 
conservación de la 

biodiversidad. (A través de 
entrevista y resultados de línea 

de base) 

    3   3 

12 

Gestión y uso ecoeficiente 
de la energía. 

% de avance en la ejecución de 
acciones para la gestión y uso 

ecoeficiente de la energía eléctrica 
y de fuentes alternativas de energía 

en la institución. 

Informe de las acciones 
trascendentes para el uso 

racional de la energía eléctrica. 
(A través de entrevista y 

resultados de línea de base) 

        0 

Gestión y uso ecoeficiente 
del agua. 

% de avance en la ejecución de 
acciones para la gestión y uso 

ecoeficiente del agua, en la 
institución. 

Informe de las acciones 
trascendentes para el buen uso 
del agua en la I.E. (A través de 
entrevista y resultados de línea 

de base) 

        0 

Gestión de residuos sólidos 
% de avance en la ejecución de 

acciones para la gestión de 
residuos sólidos. 

Informe de las acciones 
trascendentes para la gestión 
de residuos sólidos. (A través 
de entrevista y resultados de 

línea de base) 

1       1 

Gestión del mejoramiento 
de la calidad del aire y del 

suelo. 

% de avance en la ejecución de 
acciones para la gestión de la 

calidad del aire y del suelo en la 
institución. 

Informe de las acciones 
trascendentes para la gestión 

de la calidad del suelo y el aire. 
(A través de entrevista y 

resultados de línea de base) 

1       1 

Gestión en ordenamiento 
del territorio. 

% de avance en la ejecución de 
acciones para el ordenamiento del 

territorio escolar. 

Informe de las acciones 
trascendentes para el 

ordenamiento de la institución 
educativa. (A través de 

entrevista y resultados de línea 
de base) 

        0 

Gestión para el consumo 
responsable o sostenible 

% de avance en la implementación 
de acciones para la gestión del 

consumo responsable o sostenible. 

Informe de las acciones 
trascendentes para la gestión 
del consumo responsable o 

sostenible. (A través de 
entrevista y resultados de línea 

de base) 

    3   3 

Gestión para la adaptación 
y mitigación al cambio 

climático. 

% de avance en la implementación 
de acciones para la gestión de la 
adaptación y mitigación al cambio 

climático en la institución. 

Informe de las acciones 
trascendentes para la 

adaptación y mitigación al 
cambio climático. (A través de 
entrevista y resultados de línea 

de base) 

  2     2 

Incorporación del enfoque 
de ecoeficiencia en el 
Proyecto Educativo 
Institucional (PEI). 

% de avance en la incorporación 
del enfoque de ecoeficiencia en el 
Proyecto Educativo Institucional 

(PEI). 

PEI 
Informe de la incorporación de 

los temas transversales. 
  2     2 

Incorporación del enfoque 
de ecoeficiencia en el Plan 
Anual de Trabajo (PAT). 

% de avance en la incorporación 
del enfoque de ecoeficiencia en el 

Plan Anual de Trabajo (PAT). 

PAT 
Informe de la incorporación de 

los temas transversales. 
        0 

Manejo de conflictos % de conflictos en proceso de 
transformación positiva. Entrevista         0 

4.7.  Identificación de prácticas no ecoeficientes que influyen en la HE

Siguiendo las pautas y escalas del MINAM y MINEDU se obtuvo los siguientes resultados de la evaluación del 

componente “Educación” en Ecoeficiencia” de la I.E. “Señor de los Auxilios en el 2016:

Tabla  56. Evaluación del componente "Educación en Ecoeficiencia"

Variable                 Indicardor de logro  
 Fuentes y Medios 

de verificacion 
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Tabla 57. Nivel de logro “Educación en Ecoeficiencia” 

 
 

Tal como se observa en la tabla anterior, la I.E. “Señor de los Auxilios” N° 

86286 en el año 2016, apenas se encontraba “EN INICIO” del proceso 

integral del logro de una Educación en Ecoeficiencia, siendo el nivel de 

implementación de las prácticas ecoeficientes; un 27.27%. Esta información 

constituyó la base para la detección de prácticas no ecoeficientes en relación 

a su incidencia en la Huella Ecológica.  

La tabla 56 muestra que, en el 2016, la I.E. presentaba niveles muy bajos de 

implementación de prácticas de ecoeficiencia en las siguientes variables: 

Gestión y uso ecoeficiente de la energía,  Gestión y uso ecoeficiente del agua, 

gestión de residuos sólidos, gestión del mejoramiento de la calidad del aire y 

del suelo así como la gestión en ordenamiento territorial; esta identificación 

se ha realizado previo análisis de vinculación con las categorías de la huella 

ecológica, coincidentemente se identificaron prácticas no ecoeficientes en 

todas las categorías antes mencionadas. 

A continuación, se detallan las prácticas no ecoeficientes identificadas en el 

2016. 

 

 

En proceso

(41-70%) 

En inicio
Logro 

Previsto
Logro Destacado

TOTAL 
27.27%( 01-40%) (71-90%) (91-100%) 

X
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4.7.1. Prácticas no ecoeficientes asociado al consumo de electricidad 

o Algunas computadoras se mantenían encendidas aun cuando no 

estaban siendo utilizadas. 

o No se apagaban las luminarias al salir de un ambiente que no sería 

utilizado. 

o Algunas personas preferían la luz artificial. 

o No se hacía una adecuada limpieza de luminarias. 

o No se recibía capacitación en eficiencia energética. 

4.7.2. Prácticas no ecoeficientes asociado a la Construcción de edificios 

o Se presentaban múltiples necesidades de mantenimiento de 

infraestructura como el repintado. 

o Las áreas verdes no eran aprovechadas de forma adecuada para 

compensar la huella ecológica. 

o No se utilizaban materiales reciclables en el mantenimiento de la 

infraestructura. 

4.7.3. Prácticas no ecoeficientes asociado al Consumo de agua 

o Se presentaban fugas de agua en los grifos de los servicios 

higiénicos. 

o Los grifos e inodoros dentro de los servicios higiénicos no tenían 

un mantenimiento constante. 

o No se contaba con inodoros ni grifos ahorradores. 

o El riego de áreas verdes se realizaba a través de una manguera. 
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4.7.4. Prácticas no ecoeficientes asociado a la generación de residuos 

o No se contaba con normas establecidas para la minimización de 

residuos sólidos. 

o No se contaba con programas generales de reciclaje de residuos 

sólidos. 

o No se practicaba la segregación. 

o No existía registros de la generación de residuos sólidos. 

o No se realizaba el manejo selectivo de residuos peligrosos. 

4.7.5. Prácticas no ecoeficientes asociado al consumo de petróleo 

o No se identificaron formas ecoeficientes para el mantenimiento del 

piso de madera. 

4.7.6. Prácticas no ecoeficientes asociado al consumo de papel 

o No se priorizaba el uso de papel reciclado. 

o Existían muy pocas evidencias del reúso del papel. 

o  Mínima utilización de medios virtuales para comunicaciones 

internas. 

o Exigencias de uso de múltiples cuadernos. 

o Excesivo consumo de papel en la presentación de trabajos 

encargados. 

4.7.7. Prácticas no ecoeficientes asociado a la Movilidad 

o No se usaba la bicicleta como una modalidad de transporte 

alternativa por parte de la comunidad estudiantil. 
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4.7.8. Prácticas no ecoeficientes asociado a la superficie ocupada 

o En la I.E. ningún área había sido reubicado o generado con el 

criterio de ZEE. 

o Inadecuado aprovechamiento de las áreas verdes. 

4.8. Propuesta de prácticas ecoeficientes 

4.8.1. Prácticas de uso ecoeficiente de la energía eléctrica 

De acuerdo a estudios anteriores se estima que las oportunidades de 

ecoeficiencia en la energía se dan mayormente en el campo de la 

iluminación. Las medidas más baratas, incluso gratuitas, y con mayor 

capacidad de reducir el gasto energético son las que tienen que ver con 

nuestros hábitos. En algunos casos, la buena gestión y mantenimiento 

de los servicios comunes permite reducir considerablemente la factura 

energética. Las aportaciones de la tecnología moderna al ahorro de 

energía y la eficiencia energética son muchas, pero a menudo suponen 

inversiones fuertes cuyo periodo de amortización hay que estudiar en 

cada caso. 

No hay duda de que lo ideal es combinar al máximo las tres opciones: 

hábitos de consumo, gestión y mantenimiento, y tecnología, para 

obtener los mejores resultados ya que se pueden obtener ahorros de 

hasta el 31% del consumo total de energía dentro de la institución. 

A continuación, se proponen las siguientes medidas de ecoeficiencia 

en materia energética. 
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A. ILUMINACIÓN 

Acorde señala el D.S 009-2009-MINAM Medidas de 

ecoeficiencia para el sector público, se presenta lo siguiente: 

• Limpieza periódica de luminarias y de ventanas, debiendo 

llevar un registro de su cumplimiento; asimismo, se 

establecerá una frecuencia mayor de limpieza de ventanas 

destinadas para iluminación natural durante el día. 

• Optimización de las horas de funcionamiento de oficinas con 

luz natural. 

• Racionalizar la iluminación artificial en horas nocturnas. 

• Exponer avisos sobre el uso de la energía institucional. 

Otras buenas prácticas sugeridas:  

• Controlar las horas de operación, en particular en las horas 

punta. 

• Apagar las lámparas innecesarias y reducir al mínimo 

imprescindible la iluminación en exteriores. 

• Establecer turnos con el profesor para apagar las luces y 

computadoras. 

• Considerar colores claros en las paredes de las aulas. 

• Ponga en marcha una campaña de “Apagar”. Siempre resulta 

más barato apagar las luces, incluso en caso de periodos muy 

cortos de tiempos. 
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• Evitar el olvido “crónico” y apagar las luces que no están 

siendo utilizadas. Siempre resulta más económico apagar las 

luces incluso para periodos cortos de tiempo. 

• Antes de encender las luces para paliar los reflejos del sol en 

los ordenadores, probar cambiando los puestos de trabajo del 

lugar o la orientación de las pantallas, así como instalando 

láminas anti reflectantes en las ventanas con cortinas. 

• Retirar las lámparas quemadas y/o defectuosas puesto que 

causan un consumo innecesario de electricidad. 

• Sustituir progresivamente las antiguas bombillas 

incandescentes y tubos fluorescentes, pues usan tecnología 

ineficiente que desprende más calor que luz, por focos 

ahorradores o luminarias LEDs. 

• Se recomienda utilizar en todas las áreas posibles luminarias 

eficientes como LEDs o lámparas fluorescentes T5 o T8 y 

balastos electrónicos. El conjunto de lámparas y luminaria 

debería lograr una eficacia de luminaria (“luminaire efficacy 

rating”) superior a 60 lúmenes/Watt. 

B. EQUIPOS OFIMÁTICOS 

Acorde señala el D.S 009-2009-MINAM Medidas de 

ecoeficiencia para el sector público se presenta lo siguiente: 

• Apagar los equipos eléctricos y electrónicos cuando no se 

tenga prevista su inmediata utilización. 
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• Uso de la función “protector de pantalla” estático con fondo 

negro. 

Otras buenas prácticas sugeridas:  

• Evitar dejar encendidas las computadoras cuando no se las 

utiliza. 

• Evitar utilizar protectores de pantalla con múltiples efectos 

visuales. 

• Evitar encender repetidamente las impresoras y 

fotocopiadoras. 

• Los equipos ofimáticos se deben mantener apagados cuando 

no se usan y desenchufados en todo momento que sea posible. 

• Las computadoras se deberán apagar durante el período de 

refrigerio. En caso, algunos equipos no se puedan apagar por 

completo, se recomienda que por lo menos se apaguen los 

monitores. 

• Los protectores de pantalla no ahorran energía. Active las 

opciones de desconexión e insista al personal para que 

desconecten al menos los monitores de sus ordenadores 

(utilizan dos veces la energía de una PC) cuando no se están 

utilizando, así como cuando abandonan sus mesas para asistir 

a reuniones o para el receso. 

4.8.2. Prácticas ecoeficientes asociado a la construcción de edificios 

Se puede mejorar respecto a: 
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o Edificaciones Ecológicas 

Es difícil que se pueda adaptar tecnologías eficientes en los 

edificios ya construidos, pero una meta que debe trazarse la I.E. es 

ir incluyendo en las futuras edificaciones y remodelaciones de 

edificios sistemas ecológicos que contribuyan a la sustentabilidad 

de la I.E. Para esto se puede planificar edificaciones futuras con 

recolección de aguas lluvias para el uso y funcionamiento interno 

diario (agua para uso en los servicios sanitario, aseo y 

mantenimiento del edificio y zonas verdes), teniendo en cuenta que 

la ciudad se caracteriza por precipitaciones de lluvia constantes por 

lo que es una opción muy útil para el ahorro de agua potable. 

o Criterios bioclimáticos en las edificaciones futuras 

Se deben seleccionar criterios bioclimáticos en los edificios que se 

planean construir, de forma que se incorporen sistemas de 

captación solar, sistemas con uso de vegetación (paredes y techos 

verdes) que regulen la temperatura y humedad, implementar 

diseños en los espacios que potencialicen el uso de la luz natural y 

sistemas de ventilación que permitan un ambiente adecuado. 

o Bebederos en el campus 

La propuesta es implementar este sistema a las zonas o focos de 

concentración de personas donde el consumo de agua sea alto, con 

el fin de incentivar el consumo de agua potable y disminuir el uso 
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del plástico de botellas de agua. De esta manera se reduce los 

desechos contaminantes dentro de la I.E. 

4.8.3. Prácticas ecoeficientes asociado al consumo de agua 

A continuación, se identifican acciones para la medición, uso y 

aprovechamiento del recurso hídrico de manera sostenible que 

permitan abordar la problemática existente y lleven a generar 

indicadores de gestión con perspectivas a una mejora continua. 

o Educación Ambiental y concientización respecto al consumo de 

agua 

Mediante la educación ambiental reducir la demanda sobre el 

recurso hídrico, adecuando el consumo de agua de la I.E. a la 

realidad hidrológica de la zona, de manera que los cambios y la 

percepción en el consumo estén de la mano con el respaldo 

científico para hacer una I.E. eficiente en cuanto a la oferta y 

demanda de los recursos naturales. Para esto se debe desarrollar 

medidas en la gestión de la demanda del recurso hídrico donde se 

formule un objetivo claro en la reducción del consumo de agua. 

Para un periodo de 5 años puede ser alrededor del 20% menos de 

consumo dentro de la I.E. 
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o Instalación de medidores 

En la actualidad la I.E. no cuenta con un medidor de agua, lo que 

dificulta el análisis del comportamiento en el consumo del recurso 

hídrico y las posibles acciones para disminuirlo. 

o Medir consumo individual y colectivo de la I.E. 

Conocer los índices de consumo por estudiante que permita a partir 

de los datos, emprender acciones en pro del debido 

aprovechamiento del recurso hídrico, proyectar costos reales de 

cada una de las dependencias y el personal asignado, identificación 

de fugas localizadas y acciones correctivas directas en la locación 

afectada son algunos de los benéficos que se obtienen de la micro 

medición dentro de la I.E. 

o Tecnologías sanitarias eficientes 

Minimizar consumo en las baterías sanitarias instalando sistemas 

de reducción de descargas y minimizando la capacidad de los 

tanques. Es muy importante el uso de bioquímicos para la limpieza, 

para ello se debe diseñar e implementar tecnologías eficientes que 

permitan mejores índices en el aprovechamiento de los recursos 

tanto naturales como financieros. De mano de la planta de 

tratamiento se puede instalar Bio-digestores o pantanos artificiales 

para aguas salientes para lograr el 100% de los vertimientos que se 

realizan dentro de la I.E. 
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o Aprovechamiento de aguas lluvias 

La I.E. debe contar con un sistema de canalización de aguas lluvias 

para el aprovechamiento del 100% de las precipitaciones. 

o Realizar auditorías ambientales 

Este es un instrumento fundamental para la evaluación de los 

hábitos en el consumo de agua de la I.E. De esta esta forma se 

pueden aplicar medidas que conduzcan a aumentar la eficiencia del 

consumo y mejorar la calidad ambiental. 

4.8.4. Prácticas ecoeficientes asociado a la generación de residuos 

Las medidas más baratas, incluso gratuitas, y con mayor capacidad de 

reducir el gasto por gestión de residuos sólidos son las que tienen que 

ver con nuestros hábitos. A continuación, se señalan medidas en la 

gestión adecuada de residuos sólidos.  

Acorde señala el D.S 009-2009-MINAM Medidas de ecoeficiencia 

para el sector público se presenta lo siguiente: 

o Las entidades del sector público deberán implementar las 

operaciones de segregación en la fuente, a fin de agrupar residuos 

con características y propiedades similares, realizando como 

mínimo la segregación de: 

 Papeles 

 Cartones 
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 Plásticos 

 Cartuchos de tinta y tóner de impresión 

 Aluminio y otros materiales  

 Vidrios y  

 Otros a consideración de la entidad 

o Los materiales segregados serán entregados a entidades o empresas 

recicladoras debidamente registradas ante la autoridad competente 

(DIGESA), la cual emitirá un recibo, con la diferenciación del peso 

y costo por kg. de cada material segregado. 

o Otras buenas prácticas sugeridas:  

 Comprobar que todas las fotocopias y publicaciones se 

realicen a doble cara y en papel reciclado. Analizar si se 

necesita imprimir copias de los borradores. Si es 

imprescindible, imprimir a doble cara y luego reciclar. 

Colocar posters para recordarlo junto a las impresoras y 

fotocopiadoras. 

 Promover la toma de apuntes por ambas caras de las hojas. 

 Anular el correo innecesario y las publicaciones no 

deseadas para así reducir la cantidad de residuos a 

eliminar. 

 Participar en campañas de reciclaje y demás prácticas 

sostenibles. 

 Emprender proyectos educativos de manualidades con 

material reciclado. 
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 Exponer notas sobre los residuos sólidos en el periódico 

mural de la I.E. 

 Utilizar los medios de comunicación electrónicos en la 

medida de lo posible para reducir el uso de impresoras. 

Tratar de que no se imprima ningún e-mail a menos que 

sea absolutamente necesario. 

 Reusar 

 Recoger todo el papel que únicamente se haya 

utilizado por una cara, y volver a utilizarlo para 

imprimir borradores o como blocs de notas.  

 Reutilizar los sobres siempre que sea posible, 

especialmente para el envío de información 

interna. 

 Reciclar  

 Segregación en la fuente, de acuerdo, a la 

clasificación de los residuos sólidos: Papel y 

cartón, Plásticos, Metales, Tóner y tintas, 

Residuos Especiales (focos, fluorescentes, etc.), 

Residuos húmedos (restos de comida) y otros 

residuos (que no se pueden separar). 
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4.8.5. Prácticas ecoeficientes asociado al consumo de petróleo 

Los pisos de madera requieren de determinados cuidados para 

mantenerse, ya que son delicados y pueden deformarse con el agua y 

perder brillo. 

Para el mantenimiento de los pisos de madera se debe procurar 

emplear limpiadores naturales y evitar al máximo el uso de químicos 

debido al fuerte olor que estos desprenden. Entre los limpiadores 

naturales que se pueden utilizar están:  

o Agua destilada 

o Aceite de oliva (mínimo) 

o Jugo de limón 

o Té negro 

Es necesario mencionar que solo son 6 aulas que tienen el piso de 

madera por lo que la utilización de productos naturales resulta 

práctica. 

Con lo indicado anteriormente se propone reducir en un 50% el uso 

del petróleo para fines de mantenimiento mientras que el otro 50% 

estaría cubriéndose con el uso de productos naturales. 

4.8.6. Prácticas ecoeficientes asociado al consumo de papel 

Uno de los retos más complejos dentro de cualquier I.E. es la 

disminución en el uso de papel, ya que culturalmente muchas de las 
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actividades que se realizan en instituciones educativas y áreas 

administrativas requieren comúnmente su uso.  

Sin embargo, como sociedad somos cada vez más conscientes de la 

necesidad de alcanzar el desarrollo sostenible, y si bien el consumo de 

papel ha estado ligado históricamente al desarrollo económico y social 

también son claras las consecuencias y la presión ambiental que ejerce 

en los recursos naturales. A pesar de estar en una transición 

tecnológica histórica e importante, el desarrollo de las Tecnologías de 

la Información y de la Comunicación (TIC) de la mano con la 

digitalización no ha sido una solución a la reducción de consumo de 

papel, seguimos siendo una sociedad dependiente. Algunos impactos 

ambientales asociados a la producción de papel son: 

o Consumo energético: Obtener una hoja de papel a partir de 100% 

de madera consume 17 Wh y a partir de papel reciclado, 12 Wh.  

o Consumo de agua: para obtener 1 tonelada de papel se necesitan 2 

toneladas de agua si se trata de papel reciclado o 15 toneladas si se 

trata de papel de pasta química.  

o Vertimientos que tienen una elevada carga contaminante.  

o Deforestación de bosques  

o Por imprimir en hoja de papel se genera: tóner, embalajes, 

impresoras, que son residuos especiales y representan 

contaminación ambiental. 
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Por lo anterior es necesario reducir el consumo de papel lo máximo 

que se pueda, y para esto se necesita un compromiso real por parte de 

la administración de la I.E. que permita el uso mínimo de papel en las 

actividades administrativas y docentes dentro de la I.E. 

Algunas acciones a seguir son:  

o Fortalecer campañas de reciclaje dentro de la I.E. 

La concientización es la principal acción a seguir si se quiere lograr 

cambios culturales en cuanto al uso de papel. Para esto se necesita: 

 Establecer porcentajes de papel reciclado en base a la 

cantidad destinada a las diferentes actividades.  

 Reducir el volumen de desperdicios de papel desechado en 

oficinas evitando el desperdicio.  

 Educación ambiental sobre uso de papel en la comunidad 

estudiantil.  

Con el proceso de reciclar se disminuye la presión sobre los 

bosques, pues el papel reciclado requiere menos árboles para su 

fabricación y supone menos emisiones de contaminantes.  

o Formular un programa de reciclaje y disminución del consumo 

de papel. 

Este debe contar con acciones claras que permitan reducir el 

consumo de papel dentro de la I.E., también definir las 
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responsabilidades de los diferentes grupos dentro de la comunidad 

educativa (estudiantes, docentes, administrativos, otros) y 

estrategias para el manejo racional del papel. Este debe contener:  

 Diseños de programas de gestión documental que incorporen 

una gestión electrónica de documentos: El papel y el cartón 

constituyen el 90% de los residuos generados en una oficina, 

por esto, es fundamental formular nuevas estrategias de 

comunicación, donde no todo documento, carta o solicitud deba 

ser física y optar por una comunicación por medio electrónico 

dejando solo el uso de papel para casos específicos y 

necesarios. Con esto se evitará el desperdicio de papel que es 

común en las áreas administrativas.  

 Formulación de Indicadores: Esto facilita realizar diagnósticos 

y formular medidas para mejorar el ahorro de papel. 

 Comunicación: Mediante la tecnología y diferentes medios de 

comunicación difundir los avances para promover un cambio 

en la cultura organizacional en cuanto al uso de papel y los 

procedimientos administrativos. 

o Cambios en los procesos actuales por parte de Docentes y 

estudiantes 

Para generar un cambio, todos debemos ser partícipes de nuevas 

prácticas en el proceso educativo, se recomienda: 



144 
 

 Trabajos entregados por medio electrónico.- Una de las mejores 

maneras de disminuir el uso de papel es permitiendo que la 

mayoría de trabajos e investigaciones que se asignen a los 

estudiantes puedan ser enviados por medio electrónico, de esta 

forma se evitará impresiones que en muchos casos son 

innecesarias. Para esto se debe contar con el compromiso por 

parte de los decentes que permita generar cambios culturales en 

el sistema educativo actual.  

 Trabajos permitidos con impresión a doble cara.- Una forma 

eficaz de reducir el consumo de papel es que los docentes 

permitan que los trabajos que requieran ser entregados de forma 

física durante el año escolar puedan ser impresos a doble cara, 

de esta forma se evita el mal uso que comúnmente se le da al 

papel ya que en la mayoría de veces se imprime por una sola 

parte de la hoja desperdiciándose el 50% de su uso potencial. 

 Reducir el tamaño de la hoja y la fuente.- Muchas 

fotocopiadoras cuentan con la opción de reducir el tamaño de 

la hoja de forma que en una sola cara quepan dos páginas, así 

se estará maximizando el uso de papel. También se puede 

permitir fuentes de escritura más pequeñas a las comúnmente 

recomendadas por las diferentes normas (APA, ICONTEC) 

aprovechándose mejor el área de papel.  
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 Evitar impresiones y fotocopias que no sean indispensables.- 

Muchas de las copias que se sacan por parte de los estudiantes 

se pueden evitar si se utilizan medios alternos como correo 

electrónico, carpetas compartidas en la web, uso adecuado de 

la red interna y portales de comunicación, etc. De esta forma el 

alumno accede a la información de forma fácil sin necesidad de 

imprimir hojas que luego no tendrán ningún uso. 

 Reutilizar el papel impreso por una sola cara.- Si la impresión 

es necesaria y el trabajo está en proceso de desarrollo, es decir, 

es un borrador, se debería permitir ser impreso en hojas que se 

han reciclado de impresiones anteriores y que aún tienen un uso 

potencial. 

4.8.7. Prácticas ecoeficientes asociado a la movilidad 

La movilidad hacia y desde la I.E., representa uno de los mayores 

impactos que se ejerce sobre el ambiente y la mayor cantidad de 

emisiones de CO2 de las variables analizadas. La I.E. congrega 

diariamente un gran número de viajes con vehículos públicos, 

respondiendo a la problemática regional y nacional asociada a la 

movilidad que cada día es más evidente en nuestro país. Por lo anterior 

las fallas en las políticas de movilidad repercuten directamente en los 

procesos internos.  

Algunas acciones a las que se le deben apostar son: 
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o Plan de Movilidad Sostenible 

Es necesario crear un plan de movilidad sostenible en la I.E. Para 

esto se debe hacer estudios específicos sobre la dinámica de 

transporte de la comunidad educativa donde se analicen rutas, 

patrones de uso, frecuencia, entre otras variables; si bien en esta 

investigación se hacen hallazgos importantes no es suficiente para 

la formulación de un plan que mitigue y de soluciones de fondo a 

esta problemática. 

Para esto se necesita: 

 Reducir las necesidades de transportarse en vehículos 

particulares 

o Fomentar el uso de la bicicleta como medio de transporte 

sostenible 

Para consolidar el uso de la bicicleta como medio de transporte no 

solo para los estudiantes sino para todos los actores sociales dentro 

de la comunidad educativa se debe: 

 Formar un grupo de propuestas por parte de los usuarios de 

bicicletas: No se puede llegar a ninguna solución si no se 

conocen bien las necesidades, inquietudes y propuestas de las 

personas que habitualmente usan la bicicleta como medio de 

transporte, ya que desde la experiencia de ellos se puede 

corregir y potencializar las soluciones que promuevan e 
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incrementen el porcentaje de personas que se movilizan 

utilizando este medio.  

 Instalar estacionamientos para bicicletas: En la I.E., no se 

cuenta con una infraestructura adecuada para estacionar las 

bicicletas; por este motivo se hace necesario que se adecuen 

espacios donde los usuarios tengan seguridad respecto al 

estado de sus vehículos (se eviten robos) y cumplan con las 

condiciones adecuadas y necesarias para el parqueo.  

 Garantizar la movilidad adecuada dentro de la I.E.: Se deben 

adecuar senderos para el flujo de bicicletas dentro de la I.E., 

de igual forma señalizar las vías de acceso a la I.E. 

 Integrar una asociación de usuarios de bicicletas: para que 

haya una comunicación constante con la administración de la 

I.E. de forma que se vele el cumplimiento de los acuerdos y 

cada vez sea un proceso más íntegro y aceptado.  

 Campañas de sensibilización de transportes alternos y 

movilidad sostenible: donde se refleje los alcances logrados en 

materia de movilidad sostenible para que la comunicación 

adecuada sirva de incentivo al fomento de la bicicleta entre 

todos los actores de la comunidad, teniendo en cuenta el bajo 

número de docentes, administrativos y otros empleados que 

usan este medio de transporte alternativo. 
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o Uso compartido de automóvil 

Promover el uso compartido de vehículo, mediante campañas 

donde se evidencie que las emisiones de CO2 se reducen mientras 

más alto es el nivel de ocupación. Se puede por estamentos y 

grupos de trabajo planear días en que un solo vehículo transporte 

al mayor número de personas que vivan en el mismo sector e 

incentivar esta práctica. Igualmente se puede hacer entre los 

docentes y estudiantes. 

o Vehículos de contratación con combustible alternativo 

Apostar por el uso de combustibles alternativos cuando se realice 

la contratación de transporte para salidas académicas. 

o Indicadores de contaminación 

Realizar muestras del estado del aire en la I.E. y alrededores, para 

hacerle seguimiento a las emisiones de Gases Efecto Invernadero 

(GEI), así como de contaminación auditiva para llevar un control 

sobre el sistema de transporte y aportar soluciones concretas a la 

problemática. 

o Creación de rutas para bicicletas 

En conjunto con la municipalidad, se debe garantizar la movilidad 

para los ciclistas en toda el área urbana, de esta forma se facilitará 

el uso de este medio de transporte como una opción alternativa en 
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la ciudad. Se deben crear rutas solo para bicicletas, así como 

adecuar algunas ya existentes de modo que sea factible el flujo de 

vehículos y bicicletas por igual. 

4.8.8. Prácticas ecoeficientes asociado a la superficie ocupada 

Se puede mejorar respecto a: 

o Fortalecer las zonas verdes y jardines 

Plantar más especies de arbustos autóctonos, que se adapten a las 

condiciones naturales de la zona (pluviosidad, luminosidad, 

radiación UV, etc.) y contribuyan a la regulación climática dentro 

de la I.E. 

o Jardinería Verde 

Fomentar mecanismos para la reutilización de los residuos 

vegetales que se producen en las zonas verdes, así como utilizar 

abonos naturales. 

o Potenciar el conocimiento del patrimonio arqueológico y 

biodiverso de la I.E. 

Mediante la conservación de los hallazgos arqueológicos y del 

patrimonio natural que representa el jardín botánico, fortaleciendo 

el papel de los espacios naturales dentro de la I.E. 
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4.9. Estimación de la HE optimizada 

4.9.1. Estimación del consumo y generación de RR.SS optimizada 

4.9.1.1.Energía Eléctrica 

La implementación de las prácticas ecoeficientes asociadas a 

la gestión de la energía eléctrica podría generar ahorros de 

hasta el 31 % del consumo total de energía dentro de la I.E. 

Entonces el consumo de energía eléctrica optimizado sería: 

Tabla 58. Consumo optimizado de energía eléctrica 

Consumo total electricidad 

(kWh) 
Factor de optimización 

4420.00 0.69 

Consumo optimizado 

3049.80 kWh 

  

4.9.1.2.Construcción de edificios 

En la tabla 12 se puede apreciar que, en el 2016, la I.E. contó 

con 1055.192 m2 de área edificada, lo que representaba el 

17.2% de la superficie total de la I.E. (Ver el mapa de áreas de 

la I.E. en el Anexo 04), se puede observar también que las 

áreas verdes representaban el mayor porcentaje de superficie, 

ello contribuyó a mejorar el confort ambiental y la 

adaptabilidad al cambio climático. Las condiciones de 

optimización con la implementación de prácticas ecoeficientes 

asociado a la construcción de edificios serán consideradas para 
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futuras edificaciones, considerándose el mismo valor para 

fines de cálculo de la huella ecológica optimizada según el 

siguiente detalle: 

Tabla 59. Construcción de edificios optimizada 

Construcción de edificios 

(m2) 
Factor de optimización 

1055.19 1 

Superficie de edificios optimizada 

1055.19 m2 

4.9.1.3.Agua 

La implementación de las prácticas ecoeficientes asociadas al 

consumo de agua podría generar ahorros de hasta el 20 % del 

consumo total de energía dentro de la I.E. 

Entonces el consumo anual de agua optimizado sería: 

Tabla 60. Consumo optimizado de agua 

Consumo total agua (m3) Factor de optimización 

91.99 0.80 

Consumo optimizado 

73.59 m3 

 

 

4.9.1.4.Generación de residuos sólidos 

La I.E. genera residuos sólidos principalmente debido a las 

actividades de enseñanza, recreación, alimentación y eventos 

sociales.  
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A continuación, se presenta los resultados optimizados de la 

caracterización de residuos sólidos de la I.E. considerando el 

escenario de implementación de prácticas ecoeficientes 

presentadas como propuesta, líneas arriba. 

 

 

Figura 28.Clasificación de residuos sólidos optimizada 

 

Como se puede observar en el gráfico anterior (figura 28), 

acerca de la generación de residuos sólidos, se prevé la 

reducción total de los papeles y cartones, vidrios y aluminio 

como residuos, y solo se generaría en la I.E.; plásticos (56%) 

y materia orgánica (44%), ello a consecuencia de la 

implementación de prácticas ecoeficientes. Es importante 

mencionar que la materia orgánica seguiría produciéndose 

debido a que las prácticas ecoeficientes no incorporan 

actividades de compostaje de residuos alimenticios que 

constituyen el 56.12% de la materia orgánica. 
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En resumen, se tiene los siguientes indicadores de desempeño. 

Tabla 61. Indicadores de desempeño de la generación 
de RR.SS optimizada 

Generación de residuos 

promedio: (kg. / alumno 

/año) 

Total anual de residuos 

sólidos (kg) 

1.7024 233.2 

Como se puede observar, la I.E. “Señor de los Auxilios” al 

considerar la propuesta de implementación de prácticas 

ecoeficientes generaría solamente 233.2 kg de residuos 

sólidos. 

 
4.9.1.5.Petróleo 

Los pisos de madera requieren de determinados cuidados para 

mantenerse, ya que son delicados y pueden deformarse con el 

agua y perder brillo.  

Considerando la implementación de prácticas ecoeficientes 

asociadas al consumo de petróleo se tendría el siguiente 

requerimiento. 
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Tabla 62. Requerimiento optimizado de petróleo 
en actividades de mantenimiento 

Área de 
piso de 
madera 

Petróleo 
consumido en 

cada 
mantenimiento 

(gal/vez) 

Frecuencia de 
mantenimiento 

(vez/año) 

Petróleo 
consumido 
anualmente 

(gal/año) 

50-70 m2 02 01 02 

 

Las 06 aulas con piso de madera de la I.E. poseen un área 

comprendida en el rango de la tabla 62, por lo que para el 

mantenimiento de cada aula se requerirían 02 galones de 

petróleo de forma anual, es decir; se necesitarían 12 galones 

de petróleo al año para realizar el mantenimiento de las 06 

aulas con piso de madera tal como se resume a continuación: 

Tabla 63. Consumo optimizado de petróleo 

Aulas con piso de madera 
Petróleo 

consumido 
anualmente (gal/año) 

Aula 1er grado – Primaria 02 
Aula 2do grado – Primaria 02 
Aula 3er grado – Primaria 02 
Aula 4to grado – Primaria 02 
Aula 5to grado – Primaria 02 
Aula 6to grado - Primaria 02 

Total 12 
 

Para fines de la presente investigación y para las facilidades de 

conversión se obtuvo el consumo en m3. 
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Tabla 64. Consumo optimizado de petróleo en m3 

Consumo de petróleo (gal) Consumo de petróleo 

(m3) 

12 0.0454 

 

Como se puede observar, la I.E. “Señor de los Auxilios” al 

considerar la propuesta de implementación de prácticas 

ecoeficientes consumiría solamente 0.0454 m3 de petróleo. 

4.9.1.6.Papel  

Considerando la implementación de prácticas ecoeficientes en 

el sector público se tiene el siguiente detalle de consumo de 

papel optimizado. 

A. Consumo optimizado de papel del área administrativa 

Tabla 65. Consumo optimizado de papel del área administrativa 

Consumo de 

papeles (Resma) 

Consumo de 

papeles (kg) 

Factor de 

optimización 

2 4.7 0.745 

Consumo optimizado de papel del área administrativa 

3.50 kg 

 

Como se puede observar, la I.E. “Señor de los Auxilios” al 

considerar la propuesta de implementación de prácticas 

ecoeficientes consumiría solamente 3.50 kg de papel 

destinado al área administrativa. 
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B. Consumo optimizado de papel – Docentes 

Tabla 66. Consumo optimizado de papel - Docentes 

Consumo 
Peso 
(kg) 

 

Factor de 
optimización 

Peso 
optimizado 

(kg) 

Consumo de papel 
en trámites 

administrativos 
44.45 

0.745 

33.12 

Consumo de papel 
en fotocopias 
académicas 

194.82 145.14 

Total consumo de 
papeles 239.27 - 178.26 

Como se puede observar, los docentes de la I.E. “Señor de 

los Auxilios” al considerar la propuesta de 

implementación de prácticas ecoeficientes consumirían 

solamente 178.26 kg de papel. 

C. Consumo optimizado de papel - Estudiantes del Nivel 

Primario. 

Tabla 67. Consumo optimizado de papel - 
Estudiantes de Primaria 

Consumo 
Peso 
(kg) 

 

Factor de 
optimización 

Peso 
optimizado 

(kg) 
Consumo de 

papel en 
cuadernos de 

primaria 

166.61 1 166.61 

Consumo de 
papel suelto en 

aulas de 
primaria 

98.25 0.745 73.20 

Consumo de 
papel en tareas 
domiciliarias de 

primaria 

30.32 0.745 22.59 

Total consumo 
de papeles 295.18 - 262.40 
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Como se puede observar, los estudiantes del nivel primario 

de la I.E. “Señor de los Auxilios” al considerar la 

propuesta de implementación de prácticas ecoeficientes 

consumirían solamente 262.40 kg de papel. 

D. Consumo optimizado de papel - Estudiantes del Nivel 

Secundario 

Tabla 68. Consumo optimizado de papel - 
Estudiantes de Secundaria 

Consumo 
Peso 
(kg) 

 

Factor de 
optimización 

Peso 
optimizado 

(kg) 
Consumo de 

papel en 
cuadernos 

de 
secundaria 

204.89 1 204.89 

Consumo de 
papel suelto 
en aulas de 
secundaria 

158.14 0.745 117.81 

Consumo de 
papel en 
tareas 

domiciliarias 
de 

secundaria 

173.67 0.745 129.38 

Total 
consumo de 

papeles 
536.70 - 452.08 

 

Como se puede observar, los estudiantes del nivel 

secundario de la I.E. “Señor de los Auxilios” al considerar 

la propuesta de implementación de prácticas ecoeficientes 

consumirían solamente 452.08 kg de papel. 
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E. Resumen del consumo optimizado de papel 

Tabla 69. Resumen del consumo optimizado de papel 

Consumo Peso optimizado (kg) 
Consumo de papel – 
Área administrativa 3.50 

Consumo de papel - 
Docentes 178.26 

Consumo de papel – 
Estudiantes del nivel 

Primario 
262.40 

Consumo de papel – 
Estudiantes del nivel 

Secundario 
452.08 

Total consumo de 
papeles 896.24 

 

Como se puede observar, la comunidad educativa 

(Personal administrativo, docentes y estudiantes) de la I.E. 

“Señor de los Auxilios” al considerar la propuesta de 

implementación de prácticas ecoeficientes consumirían 

solamente 896.24 kg de papel. 

4.9.1.7. Movilidad 

Los rangos de distancia se han agrupado de acuerdo a los 

lugares de procedencia señalados por los participantes, y los 

kilómetros han sido estimados utilizando el Google Earth 

(herramienta regla – ruta) y el Google Maps que estima las 

distancias medias entre distritos. El resumen de distancias se 

ha agrupado en la tabla 34. 
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A. Movilidad optimizada - Administrativos, docentes y 

personal en general. 

Tabla 70. Kilometraje optimizado recorrido por los docentes, 
administrativos y personal en general 

Descripción 
Auto - 

colectivo 
(km/día) 

Moto 
(km/día) 

Combi 
(km/día) 

Bicicleta 
(km/día) 

Director 0 0 72 0 
Docentes 28 0 535.6 0 

Personal de 
limpieza 5.60 0 0 2.74 

Total 
(km/día) 33.60 0 607.6 2.74 

Total 
(km/año) 6 720 0 121 520 548 

Como se puede observar en la tabla 70, el kilometraje 

recorrido por el personal administrativo, docente y de 

limpieza en cuanto a tipo de transporte auto-colectivo sería 

de 6 720 km/año, mientras que el de la combi sería de 

121520 km/año.  

B. Movilidad optimizada - Estudiantes Primaria 

Tabla 71. Kilometraje optimizado recorrido 
por los estudiantes de primaria. 

Grado Colectivo 
(km/día)  

Moto 
(km/día) 

Combi 
(km/día) 

Bicicleta 
(km/día) 

1° Primaria 18.12 0 0 2.74 
2° Primaria 0 5.6 0 2.74 
3° Primaria 0 0 0 0 
4° Primaria 11.86 0 0 0 
5° Primaria 0 0 0 0 
6° Primaria 6.26 0 0 0 

Total 
(km/día) 36.24 5.6 0 2.74 

Total 
(km/año) 7268 1120 0 548 
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Como se puede observar en la tabla 71, el kilometraje 

recorrido por la población estudiantil del nivel primario en 

cuanto al tipo de transporte auto-colectivo sería de 7268 

km/año, en moto sería de 1120 km/año mientras que en el 

de la bicicleta sería de 548 km/año, en el transporte 

“Combi” no se registraría ningún recorrido. 

C. Movilidad optimizada - Estudiantes Secundaria 

Tabla 72. Kilometraje optimizado recorrido 
por los estudiantes de Secundaria 

Grado Colectivo 
(km/día)  

Moto 
(km/día) 

Combi 
(km/día) 

Bicicleta 
(km/día) 

1° Secundaria 8.73 0 0 0 
2° Secundaria 6.26 0 0 2.74 
3° Secundaria 0 0 0 5.48 
4° Secundaria 0 0 0 6.85 
5° Secundaria 0 0 6.26 0 

Total 
(km/día) 14.99 0 6.26 15.07 

Total 
(km/año) 2998 0 1252 3014 

 

Como se puede observar en la tabla 72, el kilometraje 

recorrido por la población estudiantil del nivel secundario 

en cuanto al tipo de transporte auto-colectivo sería de 2998 

km/año, en combi sería de 1252 km/año mientras que en el 

de la bicicleta sería de 3014 km/año, en moto no se 

registraría ningún desplazamiento. 
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D. Resumen – Movilidad optimizada 

Tabla 73. Resumen de la Movilidad optimizada 

Medio de 
transporte 

Personal 
administrativo, 

docente y de 
limpieza 

Estudiantes 
primaria 

Estudiantes 
secundaria Total 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Distancia 
recorrida 
(km/año) 

Auto-
colectivo 

6720 7268 2998 16 986 

Moto 0 1120 0 1120 

Combi 121520 0 1252 122 772 

Bicicleta 548 548 3014 4 110 

Total 128 788 8 936 7 264 144 988 

 

Como se puede observar en la tabla 73, el kilometraje 

recorrido por la comunidad educativa (personal 

administrativo, docente, limpieza y estudiantes en general) 

en cuanto al tipo de transporte auto-colectivo sería de 16986 

km/año, en moto sería de 1120 km/año, en combi sería de 

122772 km/año mientras que en el de la bicicleta sería de 

4110 km/año. 
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4.9.2. Estimación de las emisiones de CO2 optimizadas 

4.9.2.1. Emisiones asociadas al consumo optimizado de energía 

eléctrica. 

Tabla 74. Emisiones optimizadas de CO2 asociadas 
al consumo de electricidad. 

Consumo total optimizado 

de electricidad (kWh) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kWh) 

3049.80 0.547 

Emisiones asociadas a consumo de electricidad 

1668.24 kg CO2 

 

Tal como se muestra en la tabla 74, la I.E. emitiría 1668.24 

kgCO2 asociado al consumo de electricidad. 

4.9.2.2. Emisiones asociadas a la construcción optimizada de 

edificios 

Tabla 75. Emisiones asociadas a la construcción 
optimizada de edificios 

Superficie total construida 

(m2) 

Factor de conversión 

(kgCO2/ m2*año) 

1055.192 15.63 

Emisiones asociadas a la construcción de edificios 

16 492.65 kg CO2 

Tal como se muestra en la tabla 75, la I.E. emitiría 16492.65 

kgCO2 asociado a la construcción de edificios. 
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4.9.2.3. Emisiones asociadas al consumo optimizado de agua 

Tabla 76. Emisiones de CO2 asociadas al 
consumo optimizado de agua 

Consumo total de agua 

(m3) 

Factor de conversión 

(kgCO2/m3) 

73.59 0.0052 

Emisiones asociadas a consumo de agua 

0.38 kg CO2 

 

Tal como se muestra en la tabla 76, la I.E. con la 

implementación de la propuesta de prácticas ecoeficientes 

emitiría 0.38 kgCO2 asociado al consumo de agua. 

4.9.2.4.Emisiones asociadas a la generación optimizada de 

residuos sólidos.  

Tabla 77. Emisiones de CO2 asociadas a la generación 
optimizada de residuos sólidos 

Generación de residuos sólidos 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg residuo) 

233.20 0.61 

Emisiones asociadas a la generación de residuos sólidos 

142.25 kg CO2 

 

Como se puede apreciar en la tabla 77, la I.E. emitiría 142.25 

kgCO2 asociados a la generación de residuos sólidos previa 

implementación de las prácticas ecoeficientes. 
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4.9.2.5.Emisiones asociadas al consumo optimizado de petróleo 

Tabla 78. Emisiones de CO2 asociadas al 
consumo optimizado de petróleo 

Consumo de petróleo (m3) 
Factor de conversión 

(kgCO2/m3) 

0.0454 396.22 

Emisiones asociadas al consumo de petróleo 

17.99 kg CO2 

Como se puede apreciar en la tabla 78, la I.E. “Señor de los 

Auxilios” al considerar la propuesta de implementación de 

prácticas ecoeficientes, emitiría solamente 17.99 kgCO2 

asociados al consumo de petróleo. 

4.9.2.6.Emisiones asociadas al consumo optimizado de papel 

A. Emisiones asociadas al consumo optimizado de papel 

del área administrativa 

Tabla 79.  Emisiones   de   CO2   asociadas al consumo 
optimizado de papel del área administrativa 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

3.50 1.84 

Emisiones asociadas a consumo de papel en el área 

administrativa 

6.44  kg CO2 

Como se puede apreciar en la tabla 79, la I.E. emitiría 6.44 

kgCO2 asociado al consumo de papel del área 

administrativa. 
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B. Emisiones asociadas al consumo optimizado de papel - 

Docentes. 

 
    Tabla 80. Total de emisiones de CO2 asociadas al consumo    

optimizado de papel por parte de los docentes 

Consumo de papeles (kg) 
Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

178.26 0.61 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los docentes 

108.74  kg CO2 

Como se puede apreciar en la tabla 80, la I.E. emitiría 

108.74 kgCO2 asociados al consumo de papel por parte de 

los docentes. La mayor proporción de las emisiones en este 

rubro se deberían al consumo de papel en fotocopias 

académicas (81%) tal como se observa a continuación: 

 

Figura 29.  Fuente de emisiones de CO2 asociadas al 
consumo optimizado de papel – Docentes 
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C. Emisiones asociadas al consumo optimizado de papel – 

Estudiantes de Primaria 

    Tabla 81. Emisiones de CO2 asociadas al consumo optimizado   
de papel por parte de los estudiantes de Primaria 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

262.40 1.84 - 0.61* 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los estudiantes de Primaria 

364.99  kg CO2 
* Factores de conversión según el tipo de papel: virgen (1.84) y 
reciclado (0.61). 

Como se puede apreciar en la tabla 81, la I.E. emitiría 

364.99 kgCO2 asociados al consumo de papel por parte de 

los estudiantes de primaria. La mayor proporción de las 

emisiones en este rubro vendrían del consumo de papel en 

cuadernos (84%) tal como se observa a continuación: 

 

Figura 30. Fuente de emisiones de CO2 asociadas al consumo 
optimizado de papel - Estudiantes de Primaria 
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D. Emisiones asociadas al consumo optimizado de papel – 

Estudiantes de Secundaria 

 

     Tabla 82. Emisiones asociadas al consumo optimizado 
de papel - Estudiantes de Secundaria 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

452.08 1.84 – 0.61 

Emisiones asociadas a consumo de papel por parte 

de los estudiantes de Secundaria 

527.78  kg CO2 
* Factores de conversión según el tipo de papel: virgen (1.84) y 
reciclado (0.61). 
 

Como se puede apreciar en la tabla 82, la I.E. emitiría 

527.78 kgCO2 asociados al consumo de papel por parte de 

los estudiantes de secundaria. La mayor proporción de las 

emisiones en este rubro provendría del consumo de papel 

en cuadernos (71%) tal como se observa a continuación: 

 

Figura 31. Fuente de emisiones de CO2 asociadas al consumo 
optimizado de papel - Estudiantes de Secundaria 
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E. Resumen de las emisiones asociadas al consumo 

optimizado de papel 

 

   Tabla 83. Emisiones de CO2 asociadas al 
consumo optimizado   de papel 

Consumo de papeles 

(kg) 

Factor de conversión 

(kgCO2/kg papel) 

896.24 1.84 – 0.61 

Emisiones asociadas a consumo de papel  

1007.95  kg CO2 
* Factores de conversión según el tipo de papel: virgen (1.84) y 
reciclado (0.61). 

Como se puede apreciar en la tabla 83, la I.E. emitiría 

1007.95 kgCO2 asociados al consumo de papel a raíz de la 

implementación de las prácticas ecoeficientes. La mayor 

proporción de las emisiones en este rubro provendrían del 

consumo de papel por parte de los estudiantes de 

secundaria (52%) tal como se observa a continuación: 

 

Figura 32. Fuente de emisiones de CO2 asociadas 
al consumo optimizado de papel. 
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4.9.2.7.Emisiones asociadas a la movilidad optimizada 

A. Emisiones asociadas a la movilidad optimizada de 

personal administrativo, docente y de limpieza 

     Tabla 84. Emisiones de CO2 asociadas a la movilidad 
optimizada de personal administrativo, docente y 
de limpieza 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

128788 0.04-0.05* 

Emisiones asociadas a la movilidad del personal 

administrativo, docente y de limpieza. 

5196.80  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04) y 
Auto-colectivo (0.05). 

 

Como se puede apreciar en la tabla 84, la I.E. emitiría 

5196.80 kgCO2 asociados a la movilidad del personal 

administrativo, docente y de limpieza. La mayor 

proporción de las emisiones en este rubro provendrían del 

tipo de transporte “Combi” (94%) tal como se observa a 

continuación:                      
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Figura 33. Fuente de emisiones optimizadas de CO2 según el 
tipo de movilidad - Personal administrativo, docente 
y de limpieza 

B. Emisiones asociadas a la movilidad optimizada de 

estudiantes de primaria. 

Tabla 85. Emisiones de CO2 asociadas a la movilidad 
optimizada de   estudiantes de Primaria 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

8936 0.04-0.05- 0.07* 

Emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes 

de primaria 

441.80  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04), 
Auto-colectivo (0.05) y Moto (0.07) 

 

Como se puede apreciar en la tabla 85, la I.E. emitiría 

441.80 kgCO2 asociados a la movilidad de los estudiantes 

de primaria. La mayor proporción de las emisiones en este 

rubro estaría asociado al tipo de transporte “Auto-

Colectivo” (82%) tal como se observa a continuación: 
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   Figura 34. Fuente de emisiones optimizadas de CO2 según el 
tipo de movilidad - Estudiantes de Primaria 

  

C. Emisiones asociadas a la movilidad optimizada de 

estudiantes de secundaria 

Tabla 86. Emisiones de CO2 asociadas a la movilidad 
optimizada de estudiantes de Secundaria 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

7264 0.04-0.05* 

Emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes 

de secundaria 

199.98  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04) y 
Auto-colectivo (0.05). 

 

Como se puede apreciar en la tabla 86, la I.E. emitiría 

199.98 kgCO2 asociados a la movilidad de los estudiantes 

de secundaria. La mayor proporción de las emisiones en 

este rubro estaría relacionado al tipo de transporte “Auto-

Colectivo” (75%) tal como se observa a continuación: 
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Figura 35. Fuente de emisiones optimizadas de CO2 según el 
tipo de movilidad - Estudiantes de Secundaria 

D. Resumen de emisiones asociadas a la movilidad 

Tabla 87. Resumen de emisiones asociadas a 
la movilidad optimizada 

Recorrido (km/año) 
Factor de conversión 

(kgCO2/ (km/año)) 

144988 0.04-0.05-0.07* 

Emisiones asociadas a la movilidad de la comunidad 

educativa 

5838.58  kg CO2 
* Factores de conversión según medio de transporte: Combi (0.04), 
Auto-colectivo (0.05) y Moto (0.07) 

 

Como se puede apreciar en la tabla 87, la I.E. emitiría 

5838.58 kgCO2 asociados a la movilidad de la comunidad 

educativa. La mayor proporción de las emisiones en este 

rubro estaría relacionado a la movilidad del personal 

administrativo, docente y de limpieza (89 %) estando 

asociada directamente con el tipo de transporte “Combi” que 

implicaría el 84% de las emisiones, con respecto a los demás 
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tipos de movilidad identificados, tal como se observa a 

continuación: 

                                    

Figura 36. Fuente de emisiones de CO2 asociadas a la movilidad 
optimizada de la comunidad educativa 

 

                                    
Figura 37. Fuente de emisiones optimizadas de 

CO2 según el tipo de movilidad 
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4.9.2.8. Resumen de las emisiones optimizadas de CO2 

Tabla 88. Resumen de las emisiones optimizadas 
de CO2 por categoría 

Categoría 
Emisiones 

CO2 
(kg CO2/año) 

Emisiones CO2 
(tCO2/año) 

Consumo de 

electricidad 

1668.24 
1.66824 

Construcción de 

edificios 

16492.65 
16.49265 

Consumo de agua 0.38 0.00038 

Generación de 

residuos 

142.25 
0.14225 

Consumo de petróleo 17.99 0.01799 

Consumo de papel 1007.95 1.00795 

Movilidad 5838.58 5.83858 

Total 25168.04 25.16804 

 

Como se puede apreciar en la tabla 88, con la 

implementación de las prácticas ecoeficientes, la I.E. emitiría 

25.16804 tCO2 en total. La mayor proporción de las 

emisiones estarían asociadas a las siguientes categorías: 

construcción de edificios (65%), movilidad (23%) y 

consumo de electricidad (7%) tal como se observa a 

continuación: 
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Figura 38. Fuente de emisiones optimizadas de CO2 por categoría 

 
4.9.3. Estimación de la HE optimizada 

                                Tabla 89. Estimación de la Huella Ecológica optimizada (ha/año) 

Categoría 

Emisiones 

CO2 

(tCO2/año) 

Capacidad 

de fijación 

(tCO2/Ha 

HE 

(ha/año) 

HE 

(hag/año) 

Electricidad 1.66824 5.746 0.29033 0.36582 

Construcción de 

edificios 
16.49265 5.746 2.87028 3.61655 

Consumo de agua 0.00038 5.746 0.00007 0.00008 

Generación de 

residuos 
0.14225 5.746 0.02476 0.03119 

Consumo de petróleo 0.01799 5.746 0.00313 0.00394 

Consumo de papel 1.00795 5.746 0.17542 0.22103 

Movilidad 5.83858 5.746 1.01611 
1.28030 

 

Superficie ocupada - - 0.61509 0.77501 

Total 25.16804 - 4.99519 6.29394 

 
 

Como se puede apreciar en la tabla 89, la I.E. tendría una huella 

ecológica de 6.29394 hag. Las categorías que más aportan a esta 
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huella optimizada serían: La construcción de edificios (57%), 

movilidad (20%), superficie ocupada (12%) y consumo de 

electricidad (6%) tal como se observa a continuación: 

 

Figura 39. Huella ecológica optimizada de la I.E. según categorías 

 

Para finalizar, hay que considerar el tamaño de la población objeto 

del estudio (población referencial del 2016). En el caso de la I.E. 

“Señor de los Auxilios”, la comunidad educativa (estudiantes, 

personal docente, personal de administración y personal de 

servicios) estaría constituida por 155 personas. Por tanto, la huella 

ecológica optimizada de la I.E. “Señor de los Auxilios” sería 

0.03223 ha/persona/año o 0,04061 hag/persona/año. 
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4.10. HE actual vs HE optimizada 

Tabla 90. HE actual vs HE optimizada 

Categoría 

Huella 
ecológica 

actual 
(hag/año) 

Huella 
ecológica 

optimizada 
(hag/año) 

Diferencia 
(hag/año) 

% de 
mejora en 

el 
desempeño 

Consumo de 

electricidad 
0.53017 0.36582 0.16435 31.00 

Construcción de 

edificios 
3.61655 3.61655 0.00000 0.00 

Consumo de agua 0.00010 0.00008 0.00002 20.00 

Generación de 

residuos 
0.09264 0.03119 0.06145 66.33 

Consumo de 

petróleo 
0.00789 0.00394 0.00395 50.06 

Consumo de 

papel 
0.43408 0.22103 0.21305 49.08 

Movilidad 
1.32395 

 

1.28030 

 
0.04365 3.30 

Superficie 

ocupada 
0.77501 0.77501 0.00000 0.00 

Total 6.78039 6.29394 0.48645 7.17 
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Figura 40. HE actual vs HE optimizada 

  

Como se puede apreciar en la figura 40 y en la tabla 90, las categorías en las 

que se presentaría un mejor desempeño son el consumo de electricidad 

(31%), generación de residuos sólidos (66.33%), consumo de petróleo 

(50.06%) y consumo de papel (49.08 %). Asimismo, podemos ver en 

general que la HE disminuiría su valor en un 7.17% con la implementación 

de las prácticas ecoeficientes y las categorías que más influyen en dicho 

cambio son: el consumo de energía y el consumo de papel. 
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V. DISCUSIÓN 

Las prácticas ecoeficientes efectivamente mejoran la HE de la  I.E. Señor de 

los Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, de forma 

cuantitativa, el nivel de sostenibilidad expresado en las unidades de la HE 

mejora en un 7.17%, dicha determinación se logró con la ayuda de indicadores 

de observación directa tanto documental (ficha de observación) y de campo 

(entrevista y encuesta) lo que además es una técnica válida de comprobación 

de hipótesis, por lo tanto, la hipótesis planteada en esta investigación se acepta. 

Analizando los objetivos de la investigación, la I.E. no contaba con un 

indicador global de sostenibilidad como lo es la HE, por lo que se logró contar 

con ese indicador que contribuirá en la toma de decisiones para mejorar el 

desempeño ambiental de la institución. Asimismo, se identificaron prácticas no 

ecoeficientes que influyen significativamente en el incremento de la HE, lo que 

a posteriori delimita líneas de acción para la mejora continua, constituyéndose 

en una propuesta de prácticas ecoeficientes planteadas en este mismo estudio. 

Consecuentemente se estimó la HE optimizada, lo cual demuestra el impacto 

positivo de las prácticas ecoeficientes en el desempeño ambiental institucional. 

Habiéndose alcanzado los objetivos mencionados anteriormente se logró la 

determinación de prácticas ecoeficientes que mejoran la HE de la I.E.  

La investigación realizada por E.S.O (2010) es comparable directamente con 

el presente estudio por la gran similitud entre variables e indicadores, pero con 

resultados contrastables, puesto que dicha investigación refleja buenas 

prácticas ambientales en el consumo de recursos así como en la disposición de 
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residuos y una conciencia ambiental muy bien desarrollada en la comunidad 

educativa, dando muy buenos resultados en el avance hacia una educación 

basada en la ecoeficiencia y sostenibilidad, lo que difiere de la presente 

investigación, puesto que una de las debilidades de gran significancia es la 

conducta ambiental poco desarrollada en la comunidad educativa, reflejada en  

prácticas no ecoeficientes por lo que se puede inferir que esta es una de las 

variables más importantes para lograr una educación con enfoque de 

ecoeficiencia y un buen desempeño ambiental institucional. 

En la investigación de E.S.O (2010), se concluye que la escuela es un buen 

lugar para poner en práctica los conocimientos ambientales y así dar un hábito 

para que después se aplique en el hogar, lo cual es apoyado por la presente 

investigación definiendo a la I.E. como eje de desarrollo, con deberes 

ambientales ineludibles que tienen efectos positivos en la sostenibilidad 

ambiental local, nacional y mundial. 

En esta investigación se ha calculado la huella ecológica de la I.E. “Señor de 

los Auxilios”, considerando que es un índice de sostenibilidad que usado 

armónicamente con un sistema de indicadores de sostenibilidad, permite 

identificar los impactos ambientales más significativos causados al entorno que 

a su vez repercuten en el sistema ambiental global tal como lo manifiesta Mateo 

(2010) en cuyo estudio concluye que el problema del cambio climático no solo 

es cosa de fábricas y grandes industrias sino también de todo tipo de empresa, 

incluidas las de servicios. Y en la tarea de minimizar los impactos deberían 

implicarse todas las empresas, así como los consumidores finales. 
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Según Torregrosa (2009), se debe prestar especial atención a las siguientes 

categorías: construcción, movilidad, energía y alimentación para reducir el 

impacto ambiental, lo cual es coherente, ya que según el presente estudio, las 

categorías de construcción de edificios y la movilidad influyen 

significativamente en el valor de la HE. Comparando características entre 

ambos estudios salta a la vista la gran diferencia entre las unidades de análisis, 

por un lado se tiene a la UPV, con más de 46000 miembros y una superficie de 

71,3 ha repartidos en sus tres campus que en el año 2009 tuvo una HE de 0,81 

ha/estudiante/año mientras que por este lado se tiene a la I.E. “Señor de los 

Auxilios” con una comunidad educativa compuesta por 155 personas y una 

superficie menor a 1 ha y con una HE de 0.03 ha/persona/año. Este análisis 

podría desvirtuar toda comparación entre ambos estudios, sin embargo, se debe 

recordar que la HE es un indicador de sostenibilidad y como tal se aplica tanto 

a personas como a instituciones, primando en el análisis las actividades que se 

realizan, por tanto, una universidad y una institución educativa de la educación 

básica regular no distan mucho en cuanto a las actividades realizadas ya que 

ambas son instituciones que brindan el servicio de educación. 

El presente estudio reconoce abiertamente la idoneidad de la HE en 

proporcionar información útil para la gestión de los aspectos ambientales más 

relevantes, así como para hacer juicios sobre condiciones del sistema actual, 

pasado o hacia el futuro, es decir la HE sirve de instrumento para favorecer la 

planificación ambiental, establecer los objetivos y metas y su seguimiento. Tal 

es el caso, que para proponer prácticas ecoeficientes en la I.E. objeto de estudio, 

se tuvo que analizar las categorías de la HE e identificar aspectos críticos 
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susceptibles de mejora tal como lo hizo Aguilar (2012) en su investigación al 

utilizar la huella de carbono como una medida de evaluación ambiental para 

elaborar una propuesta de manejo ecoeficiente de los recursos, asimismo, este 

autor también reconoce la importancia de utilizar indicadores de sostenibilidad, 

por la pertinencia, efectividad y comparabilidad en el tiempo, en aras de lograr 

la mejora continua. 

Todas las variables utilizadas por Jaimes (2019) como categorías del cálculo 

de HE de la UPeU han sido consideradas también en el presente estudio, motivo 

por el cual es pertinente la comparación de dicho indicador a pesar de las 

marcadas diferencias entre sus características (la UPeU posee una comunidad 

educativa compuesta por 5819 personas y su campus tiene una superficie de 

490170.54 m2). Jaimes (2019) reportó una HE de 0.08 hag/persona en la UPeU, 

valor muy cercano al calculado en la I.E “Señor de los Auxilios” (0.04 

hag/persona), sin embargo, dicha diferencia permite inferir que la comunidad 

educativa de la UPeU posee hábitos ligeramente más consumistas, en 

cumplimiento de sus actividades educativas, ello se explica por la ubicación de 

la UPeU (Lima) y su impacto de la movilidad para trasladarse. 

Torregrosa (2009) y Jaimes (2019) coinciden en que la gestión del consumo 

energético tiene un impacto positivo en la HE, lo cual también se ha visto 

reflejado en la presente investigación ya que la mejora de la HE de la I.E. 

“Señor de los Auxilios” en un 7.17% se debe principalmente a las prácticas 

ecoeficientes en la gestión del consumo energético y en la gestión del consumo 

de papel. Por otro lado, Jaimes (2019) manifiesta que las medidas de 
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ecoeficiencia contribuyen en la gestión ambiental de la institución, así como en 

su imagen institucional, beneficio que también va a repercutir en el 

posicionamiento de la I.E. como institución social y ambientalmente 

responsable, en el caso particular de la I.E. se la reconocerá como una I.E. 

ecoeficiente.  

Según Cipriano et al. (2014), la huella ecológica de la Universidad Nacional 

José Faustino Sánchez Carrión es de 0,18 hag/persona, siendo ésta una 

universidad con características consumistas más significativas que la I.E. 

“Señor de los Auxilios” lo cual se refleja en los resultados ya que la universidad 

posee 4.5 veces la huella de la I.E. “Señor de los Auxilios”, esto se debe 

principalmente a que el componente de la HE “movilidad” es mínima en la I.E. 

(la mayoría es de la zona y se traslada caminando) mientras que en la UNJFSC, 

la movilidad contribuye de forma significativa en la HE.  

Con la ayuda de la HE se puede visualizar la dependencia ecológica 

(dependencia de la sociedad humana respecto al funcionamiento de los 

ecosistemas del planeta, a partir de superficies apropiadas para satisfacer un 

óptimo nivel de consumo) y en el presente estudio se pudo establecer el área 

necesaria productiva de la que se apropia ecológicamente una comunidad 

humana, en este caso la I.E. “Señor de los Auxilios” (6.78 hag) y a partir de 

este análisis identificar prácticas no ecoeficientes para su respectiva mejora, 

coincidiendo con  Jaimes (2013) en que es urgente conocer el panorama de 

consumo a partir de indicadores ecológicos para tomar medidas correctivas y 

cambiar el estilo de vida a uno más ecoeficiente. 
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La importancia de las prácticas ecoeficientes como estrategia en la gestión de 

los aspectos ambientales significativos fue demostrada en la presente 

investigación a través de la HE optimizada, sin embargo, según el MINAM 

(2011) se debe tener en cuenta que la educación en ecoeficiencia va más allá, 

desplegándose como una estrategia para reforzar los procesos de educación 

ambiental hacia el desarrollo sostenible en todos los ámbitos, niveles y 

modalidades, teniendo como experiencia exitosa a la IEI Nº 096 Emilia Barcia 

Boniffatti (San Miguel, Urb. Pando). 
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VI. CONCLUSIONES 

 Las prácticas ecoeficientes para mejorar la HE en la I.E. Señor de los Auxilios 

Nº 86286 del Centro Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 2016 están 

relacionadas a: la gestión y uso ecoeficiente del papel, la gestión y uso 

ecoeficiente de la energía, la gestión y uso ecoeficiente de la biodiversidad y la 

gestión adecuada de los residuos sólidos. 

 La Huella Ecológica de la I.E. “Señor de los Auxilios” en el 2016 fue 0.04374 

hag/persona. 

 Las prácticas no ecoeficientes que influyeron significativamente en el 

incremento de la Huella Ecológica en la Institución Educativa Señor de los 

Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de Toma – Carhuaz – Ancash, 2016 

fueron las referidas al uso de materiales no reciclables en la construcción de 

pabellones, hábitos inadecuados de movilidad por parte de la comunidad 

educativa y el consumo excesivo de electricidad. 

 Las prácticas ecoeficientes que influirían significativamente en disminuir la 

Huella Ecológica en la Institución Educativa Señor de los Auxilios Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016 serían las asociadas al 

consumo de papel y a la energía eléctrica. 

 La Huella Ecológica optimizada de la I.E. Señor de los Auxilios Nº 86286 del 

Centro Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash sería 0,04061 hag/persona. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Considerar dentro de los parámetros seleccionados para establecer el marco 

de trabajo del cálculo de la HE; información completa y profunda sobre las 

actividades que desarrolla la unidad objeto de estudio, por lo que es necesario 

disponer de puertas abiertas para poder tomar información en la fuente, 

evidenciada e instrumentada, que permita aplicar el principio de veracidad 

sobre los recursos naturales que el sistema transforma y los impactos que 

genera. 

 Diseñar una herramienta dinámica para el cálculo de la HE, presentada en una 

hoja de cálculo que permite evidenciar datos fijos, en comparación con 

aquellos que son variables, que pueden ser tomados en diferentes rangos de 

tiempo, de esta forma se contará con el cálculo de una huella de manera 

continua, lo que facilita el seguimiento a los planes de mejoramiento 

establecidos. 

 Diseñar una herramienta de cálculo de HE de fácil comprensión, cumpliendo 

así con el principio de generar conciencia ecológica y sostenible para quienes 

reciban información generada por la misma. 
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ANEXO Nº 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

TÍTULO DEL PROYECTO: PROPUESTA DE PRÁCTICAS ECOEFICIENTES PARA MEJORAR LA HUELLA ECOLÓGICA EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA SEÑOR DE LOS 
AUXILIOS Nº 86286 DEL CENTRO POBLADO DE TOMA-CARHUAZ-ANCASH, 2016 
 

 PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MÉTODO 

Pr
ob

le
m

a 
G

en
er

al
 

 

¿Cuáles son las prácticas ecoeficientes 
para mejorar la HE en la I.E. Señor de los 
Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de 
Toma-Carhuaz-Ancash, 2016? O

bj
et

iv
o 

G
en

er
al

 Determinar prácticas ecoeficientes 
para mejorar la HE en la I.E. Señor de 
los Auxilios Nº 86286 del Centro 
Poblado de Toma-Carhuaz-Ancash, 
2016. 

Las prácticas ecoeficientes propuestas 
mejorarían la HE en la I.E. Señor de los 
Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de 
Toma-Carhuaz-Ancash, 2016. 

VARIABLE INDEPENDIENTE. 
Prácticas Ecoeficientes 

 
DIMENSIONES 
*Gestión y uso ecoeficiente 
de la biodiversidad 
*Gestión y uso ecoeficiente 
de la energía 
*Gestión y uso ecoeficiente del agua. 
*Gestión de residuos sólidos 
*Gestión del mejoramiento de la calidad del 
aire y del 
Suelo 
*Gestión en ordenamiento territorial 
*Gestión para el consumo responsable o 
sostenible 
*Gestión para la adaptación y mitigación al 
Cambio Climático 
*Incorporación del enfoque de ecoeficiencia 
en el Proyecto Educativo Institucional 
(PEI). 
*Incorporación del enfoque de ecoeficiencia 
en el Plan Anual de Trabajo (PAT). 
*Manejo de conflictos 

TIPO DE ESTUDIO: DESCRIPTIVO 
COMPARATIVO - APLICADA 
 NIVEL: DESCRIPTIVO  
 MÉTODO: CUANTITATIVO 
 DISEÑO: NO EXPERIMENTAL 
TRANSVERSAL  
POBLACIÓN:  Instituciones 
Educativas de nivel integrado (primaria 
polidocente completa y secundaria) en 
el ámbito de la UGEL CARHUAZ que 
por su ubicación se encuentran en los 
Centros Poblados 
MUESTRA:  Institución Educativa 
“Señor de los Auxilios” Nº 86286 de 
Toma 
PROCEDIMIENTO PARA EL 
RECOJO, PROCESAMIENTO Y 
ANÁLISIS DE LOS DATOS: 
Aplicación de 3 Técnicas: Encuesta, 
Entrevista y Observación.  La 
información obtenida en los 
instrumentos de recolección de la 
información se analizó haciendo uso del 
programa estadístico SPSS versión 
22.0, para lo cual, una vez 
confeccionada la base de datos, se 
procedió a realizar el análisis 
descriptivo-comparativo de los 
indicadores de la HE, en cuadros 
unidimensionales, considerándose la 
frecuencia y el porcentaje. 
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¿Cuál es la HE actual de la I.E. Señor de 
los Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado 
de Toma–Carhuaz–Ancash, 2016? 

O
bj

et
iv

os
 E

sp
ec

ífi
co

s 

Estimar la HE actual en la I.E. Señor 
de los Auxilios Nº 86286 del Centro 
Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 
2016. 

 
La HE actual de la I.E. Señor de los Auxilios 
Nº 86286 del Centro Poblado de Toma–
Carhuaz–Ancash, 2016 indicaría un 
deficiente desempeño ambiental 
institucional. 

¿Cuáles son las prácticas no ecoeficientes 
que influyen significativamente en el 
incremento de la HE en la Institución 
Educativa Señor de los Auxilios Nº 
86286 del Centro Poblado de Toma – 
Carhuaz – Ancash, 2016? 

 

Identificar las prácticas no 
ecoeficientes que influyen 
significativamente en el incremento 
de la HE en la I. E. Señor de los 
Auxilios Nº 86286 del Centro 
Poblado de Toma – Carhuaz – 
Ancash, 2016. 

 

Las prácticas no ecoeficientes que influirían 
significativamente en el incremento de la HE 
de la Institución Educativa Señor de los 
Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de 
Toma – Carhuaz – Ancash, 2016, son las 
referidas a: Gestión y uso ineficiente de la 
energía, gestión y uso ineficiente del agua, y 
la gestión inadecuada de los residuos sólidos. 

¿Cuáles son las prácticas ecoeficientes 
que influirán significativamente en 
disminuir la HE en la Institución 
Educativa Señor de los Auxilios Nº 
86286 del Centro Poblado de Toma–
Carhuaz–Ancash, 2016? 

 

Proponer prácticas ecoeficientes que 
influirán significativamente en 
disminuir la HE en la I. E. Señor de 
los Auxilios Nº 86286 del Centro 
Poblado de Toma–Carhuaz–Ancash, 
2016. 

 

Las prácticas ecoeficientes que influirían 
significativamente en disminuir la HE en la 
Institución Educativa Señor de los Auxilios 
Nº 86286 del Centro Poblado de Toma–
Carhuaz–Ancash, 2016, son las referidas a: 
Gestión y uso ecoeficiente de la energía, 
gestión y uso ecoeficiente del agua, la gestión 
y uso ecoeficiente de la biodiversidad y la 
gestión adecuada de los residuos sólidos. 

VARIABLE DEPENDIENTE 
Huella ecológica 

 
DIMENSIONES 
Energía 
Construcción de Edificios 
Agua 
Papel 
Petróleo 
Movilidad 
Residuos domésticos 

 
¿Cuál sería la HE optimizada de la I.E. 
Señor de los Auxilios Nº 86286 del 
Centro Poblado de Toma–Carhuaz–
Ancash, 2016? 

 
Estimar la HE optimizada en la I.E. 
Señor de los Auxilios Nº 86286 del 
Centro Poblado de Toma–Carhuaz–
Ancash, 2016. 

La HE optimizada de la I.E. Señor de los 
Auxilios Nº 86286 del Centro Poblado de 
Toma–Carhuaz–Ancash, 2016, indicaría un 
buen desempeño ambiental institucional. 
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ANEXO N° 02: FORMATO DE CUESTIONARIO DE ENTREVISTA AL 
DIRECTOR 
 

1. ¿En la comunidad educativa se conoce y aplica alguna norma ambiental 
relacionada a la Ecoeficiencia en las Instituciones Educativas? 

2. ¿Han existido programas de sensibilización ambiental en la I.E.? 
3. ¿Ha escuchado alguna vez de la Huella Ecológica? 
4. ¿Qué opina acerca de la educación en ecoeficiencia? 
5. ¿Existe alguna propuesta de educación en ecoeficiencia en su I.E.? 
6. ¿Se tiene conocimiento del modelo metodológico de Educación en 

Ecoeficiencia? 
7. ¿Cuáles cree Ud. que son las causas para que en la región no hayan muchas 

escuelas ecoeficientes? 
8. ¿Qué medidas de ecoeficiencia se han emprendido en su I.E.? 
9. ¿Se han conseguido logros en cuanto al cuidado del ambiente? 
10. ¿Las acciones de emprendimiento ambiental involucra a toda la comunidad 

educativa? 
11. ¿Se ha recibido capacitación en cuanto a la educación en Ecoeficiencia o 

algún tema relacionado? 
12. ¿Qué dificultades se encontraría en caso de implementar un proyecto 

educativo ambiental? 
13. ¿La I.E tiene una política ambiental o un plan de acción ambiental? 
14. ¿Qué opina de la movilización social de escuelas seguras, limpias y 

Saludables? 
15. ¿Qué problemas ambientales percibe en la I.E? 
16. ¿Se ha implementado tecnologías de ahorro de energía eléctrica? 
17. ¿Se ha implementado tecnologías de ahorro de agua en los aparatos 

sanitarios? 
18. ¿Se reúsa el agua en su I.E.? 
19. ¿Cuán a menudo se presentan averías, fugas y/o filtraciones de agua en los 

servicios sanitarios? 
20. ¿Se ha implementado el uso de las dos caras del papel a nivel 

administrativo? 
21. ¿Existen prácticas o medidas de comercialización del papel y/o botellas? 
22. ¿Se ha ordenado el territorio escolar con el criterio de ZEE? 
23. ¿Ud. es consciente del impacto ambiental negativo que generaría una 

gestión no ecoeficiente? 

24. ¿Considera importante el papel de la I.E para llegar al desarrollo sostenible? 
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ANEXO N° 05: MAPA DE ÁREAS DE LA I.E. 
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ANEXO N° 06: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 

Fotografía 1. Aplicación de encuesta estudiantil 

 
       Descripción.- Aplicando la encuesta estudiantil a los  
                 Estudiantes del 4° grado de primaria. 
 

 
Fotografía 2. Caracterización de la flora 

 
      Descripción.- Flora existente en las inmediaciones 
      Del área libre de la I.E.  
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Fotografía 3. Entorno de la IE 

 
                 Descripción.- Espacios abiertos en el entorno de la I.E.  
               Nótese la disponibilidad de área libre. 
 

 

Fotografía 4. Portada de la IE 

 
      Descripción.- Fachada principal de la I.E. “Señor de los 
               Auxilios” en la Calle N° 03 del Centro Poblado de Toma. 
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