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RESUMEN

La ecoeficiencia en instituciones educativas es clave para minimizar el impacto ambiental y
promover una cultura sostenible. Este estudio analiza como la implementacion de un plan de
ecoeficiencia optimiza el uso de agua, energia y materiales de oficina, reduciendo residuos y
emisiones de CO:zeq en la L.LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” en Paucarpata,
Arequipa, durante el periodo de marzo a agosto del 2024.

El estudio se plante6 con un enfoque cuantitativo no experimental de nivel descriptivo, la
muestra seleccionada fue de 307 personas de la I.E. N°40178 Victor Raul Haya de la Torre,
dicha muestra fue evaluada con la observacién y elaboraciéon de encuestas. Los resultados
indicaron un consumo de energia eléctrica total de 10,823 kWh (S/.7,923.70); el consumo de
agua se contabilizo en 849 m3(S/.4,095.97); los tiles de oficina utilizados al mes 4.98 millares
de papel (S/.118.80) y 1.02 unidades de cartuchos de tinta (S/.37.02); los residuos sélidos
generaron 89.3 kg por mes; y la huella de carbono se estimé en 7,135.34 kg de COZ2eq, con
mayor consumo el mes de mayo. Se concluyd que, el plan de ecoeficiencia es efectivo,
demostrando ahorros; respecto a la energia eléctrica (9.92%), el consumo de agua (22.67%),

atiles de oficina (10.4%), reduciendo considerablemente la emision de CO2eq.

Palabras clave: Ecoeficiencia, energia eléctrica, CO2eq.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE - §\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

ABSTRACT

Eco-efficiency in educational institutions is essential to minimize environmental impact and
promote a sustainable culture. This study analyzes how the implementation of an eco-efficiency
plan optimizes the use of water, energy, and office supplies, reducing waste and CO:eq
emissions at [.LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” in Paucarpata, Arequipa, during the
period from March to August 2024.

The study was designed with a non-experimental quantitative approach at a descriptive level,
and the selected sample consisted of 307 people from I.E. N°40178 Victor Raul Haya de la
Torre. This sample was evaluated through observation and surveys. The results indicated a total
electricity consumption of 10,823 kWh (S/.7,923.70); water consumption was recorded at 849
m3 (S/.4,095.97); monthly office supply usage included 4.98 thousand sheets of paper
(S/.118.80) and 1.02 ink cartridges (S/.37.02); solid waste generation amounted to 89.3 kg per
month; and the carbon footprint was estimated at 7,135.34 kg of CO:eq, with the highest
consumption recorded in May. The study concluded that the eco-efficiency plan is effective,
demonstrating savings in electricity consumption (9.92%), water consumption (22.67%), and

office supplies (10.4%), significantly reducing CO2eq emissions.

Keywords: Eco-efficiency, electricity, CO2eq.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la sostenibilidad y la ecoeficiencia se han consolidado como pilares
fundamentales para garantizar el desarrollo y el bienestar a largo plazo. En este contexto, las
instituciones educativas, como centros de formacion integral, desempefian un rol importante
en el desarrollo de la conciencia ambiental y en la adopcién de préacticas responsables
orientadas a la gestion eficiente de los recursos naturales (Atoche, 2018). La ecoeficiencia,
entendida como el uso Optimo de los recursos con el menor impacto ambiental posible,
constituye una estrategia esencial para fortalecer la sostenibilidad en el ambito educativo
(Mendoza, 2018). Este enfoque abarca la gestion eficiente de la electricidad, el agua, los
materiales de oficina, los residuos solidos y las emisiones de diéxido de carbono equivalente
(CO2eq).

El consumo energético en los centros educativos es considerable, debido no solo a la
iluminacién, sino también al uso constante de dispositivos electronicos. La implementacion de
medidas orientadas a la eficiencia energética, como el uso de equipos optimizados, tecnologias
sostenibles y campafas de concienciacion sobre el consumo responsable, permite no solo
disminuir la demanda energética, sino también reducir significativamente los costos operativos.
De manera similar, el consumo de agua puede optimizarse mediante sistemas de reutilizacion,
dispositivos de bajo consumo y acciones de sensibilizacion dirigidas a toda la comunidad
educativa.

En relacién con los residuos, las instituciones educativas generan una amplia variedad
de desechos, que incluyen papel, plasticos y residuos organicos. Fomentar la segregacion desde
el origen, establecer programas de reciclaje para reducir la generacién de residuos son practicas
clave dentro de un enfoque ecoeficiente. Asimismo, las emisiones de CO- producidas del

consumo eléctrico, el transporte de personal y estudiantes, y el uso de materiales escolares
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pueden reducirse mediante la adopcién de energias renovables, la promocion de medios de
transporte sostenibles y mejoras en la infraestructura escolar.

Este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de un plan de ecoeficiencia en la
optimizacion del uso de recursos, asi como en la reduccion de residuos y emisiones en la I.E.
N.°40178 “Victor Raul Haya de la Torre”, contribuyendo asi a consolidar un modelo educativo
mas sostenible.

Diversas experiencias a nivel nacional han demostrado que la implementacidn de planes
de ecoeficiencia no solo es viable, sino también altamente beneficiosa. En la Municipalidad
Distrital de Chicama, por ejemplo, se logré una notable reduccion en el consumo de energia
eléctrica y papel mediante la aplicacion de un plan estructurado, lo cual fortalecié ademas la
cultura ambiental organizacional (Gamboa y Saldafia, 2022). En la Biblioteca Nacional del
Perq, si bien se han alcanzado ciertos avances, se identifico la necesidad de consolidar la
formacion ambiental del personal e integrar criterios sostenibles en todos los niveles
institucionales (Crispin, 2022).

Del mismo modo, en la Municipalidad Provincial de Concepcion, la aplicacion de un
plan de ecoeficiencia permitié reducir en un 30 % el consumo de agua y en un 25 % el consumo
eléctrico, gracias a estrategias basadas en diagnosticos precisos y en la participacion activa del
personal (Huaraca, 2022). En el &mbito educativo, la experiencia desarrollada en la Institucion
Educativa Almirante Miguel Grau, en el distrito de Majes, Arequipa, evidencio que la adopcién
de practicas como la reutilizacion del agua y el manejo responsable de residuos puede tener un
efecto transformador en la cultura ambiental de la comunidad escolar (Valencia, 2019). De
igual manera, un plan de ecoeficiencia implementado en una universidad, centrado en el uso
racional de los recursos en las oficinas del rectorado, logr6 mejoras significativas en el
consumo de agua, electricidad y papel, reafirmando la aplicabilidad de estas iniciativas en

entornos institucionales diversos. (Paz, 2024)
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Estas experiencias refuerzan la necesidad de incorporar practicas ecoeficientes en las
instituciones educativas publicas. Mas alla de los beneficios econdmicos y operativos, estas
acciones permiten consolidar una cultura ambiental que involucra activamente a personal
administrativo, docentes y estudiantes. De este modo, la escuela no solo gestiona
eficientemente sus recursos, sino que educa con el ejemplo, formando ciudadanos conscientes
y comprometidos con la proteccion del medio ambiente.

La investigacion se sustenta en evidencia empirica y busca contribuir al fortalecimiento
de una gestion escolar mas eficiente, consciente y comprometida con el entorno. La realizacion
del plan de ecoeficiencia en la I.E. N.° 40178 “Victor Raul Haya de la Torre” no solo permitira
evaluar su impacto ambiental y econémico, sino también generar aprendizajes institucionales
replicables en otras escuelas publicas del pais, sumando al cumplimiento de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible y a la promocion de una ciudadania ambiental activa y responsable.
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1.1 Problema de Investigacion

A nivel mundial, el crecimiento de la poblacién, la expansién econdmica, la rapida
urbanizacion y la creciente clase media han incrementado la demanda de recursos naturales
como el agua, las tierras de cultivo, los recursos minerales, los combustibles fosiles, entre otros.
De hecho, el uso de recursos naturales se ha triplicado en los Gltimos 50 afios y continta
creciendo a un ritmo de méas de 2% anualmente. El uso insostenible y la mala gestion de los
mismos es una de las causas principales de la triple crisis planetaria (cambio climatico, pérdida
de biodiversidad y contaminacion ambiental) a las que se enfrenta la humanidad. Es asi como,
el uso racional y la gestion sostenible de los recursos naturales es clave para abordar estas crisis
y cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). (Programa Ambiental de las
Naciones Unidas - UNEP, 2024)

El Per( posee una de las economias de més rapido crecimiento en Latinoamérica. No
obstante, este crecimiento no estd libre de impactos ambientales negativos, tales como la
pérdida de ecosistemas, la contaminacion ambiental y la mala gestion de los residuos sélidos,
los cuales estan aumentando debido a la creciente poblacién urbana y a la competencia por el
uso de los recursos naturales, sobre todo el agua. Esto sumado a la vulnerabilidad ante el
cambio climatico y de los fendomenos climaticos extremos como sequias e inundaciones, hacen
que alcanzar la sostenibilidad sea ain mas urgente; y para lograrlo, es necesario cambiar de
paradigma y empezar a promover una perspectiva integrada para la gestion adecuada de los
recursos naturales, los que incluyen el agua, las tierras de cultivo, la energia y los minerales.
(Salmoral et al., 2020)

Por esta razon, es crucial impulsar la ecoeficiencia, que promueve el uso consciente de
los recursos, disminuyendo los desechos y la polucion, lo que resulta en un ahorro de costos y,
en consecuencia, brindan una ventaja competitiva a las organizaciones (Majid et al., 2023). En

realidad, las acciones de ecoeficiencia constituyen un componente esencial de la politica
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medioambiental de nuestra nacion, siendo obligatorias en las instituciones publicas (D.S.
No00009-2009-MINAM, 2009). En este contexto, el MINAM lanzé en 2016 la Guia de
Ecoeficiencia, con la finalidad de asistir en la identificacion, puesta en marcha y seguimiento
de acciones ecoeficientes en entidades del sector publico. Por esta razon, la guia trata temas
como el uso de energia eléctrica, combustibles fosiles, agua y de utensilios de oficina, como el
papel; ademas de la produccién de desechos solidos y de emisiones de CO2 derivadas del uso
de energia eléctrica. (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016)

Anteriormente, estudios como Chavez (2016), Diaz (2019) y Larrea (2021) han
desarrollado, implementado y evaluado los beneficios de los planes de ecoeficiencia en
diferentes entidades publicas, encontrando resultados positivos. No obstante, es de particular
interés la implementacion de medidas de ecoeficiencias en instituciones educativas, ya que es
crucial que las nuevas generaciones aprendan la importancia de incorporar habitos ecolégicos,
tales como el ahorro de agua y energia, la reduccion de desperdicios y, en general, del cuidado
del medio ambiente (Linares y Moreno, 2022). Estudios como los de Mendoza (2018), Remicio
(2019), Castafieda y Pérez (2020) encontraron que implementar un Plan de Ecoeficiencia en
instituciones educativas no solo condujo a reducciones significativas en el uso de los recursos
agua, energia y utiles de oficinas; sino que esta inversion fue costo-efectiva.

En Arequipa es una de las regiones de méas rapido crecimiento urbano y econémico
(Arela et al., 2021 y Instituto Peruano de Economia - IPE, 2023). No obstante, la region
enfrenta desafios ambientales tales como la degradacion de ecosistemas, el incremento de los
gases de efecto invernadero (GEI), la contaminacion del suelo, el agua y el aire, el incremento
de la contaminacion acustica y de residuos solidos, asi como la escasez de recursos, sobre todo
el agua (Gobierno Regional de Arequipa - GRA, 2022 y Espinoza, 2024). De hecho, la region
esta sujeta niveles extremos de estrés hidrico, el cual solo empeorara a medida que la demanda

aumente. A esto, se suman desafios econdmicos, tales como la desigualdad, y sociales, tales
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como la débil educacién ambiental y la falta de didlogo para mejorar la gestion sostenible de
los recursos naturales. (Salmoral et al., 2020)

Asimismo, la aplicacion de medidas de ecoeficiencia a los recursos agua y energia es
especialmente critico, ya que, la region cuenta con un estrés hidrico grande (Salmoral et al.,
2020) y el 99.75% de la energia generada proviene de las centrales hidroeléctricas (Empresa
de Generacion Eléctrica de Arequipa S.A. - EGASA, 2025). Del mismo modo, la generacion
de residuos solidos también es un desafio muy grande en Arequipa, siendo necesario minimizar
la produccion de basura, por ejemplo, a través de la reduccion y optimizacién del uso de
recursos (Machaca, 2023).

Por lo tanto, con el objetivo de fomentar la ecoeficiencia, especialmente en los recursos
de agua, energia y generacion de desechos sélidos, en centros educativos publicos de nuestra
region, y simultaneamente, explorar la conexién entre las acciones de ecoeficiencia, la
disminucion del impacto ambiental y el ahorro de costos, se plantea la presente tesis. Se ha
propuesto utilizar un caso de estudio, la escuela No 40178 "Victor Raul Haya de la Torre"
ubicada en el distrito de Paucarpata, provincia y departamento de Arequipa; escuela donde se
ha detectado un uso desmedido de agua y energia, ademas de un uso excesivo de materiales de
oficina, especialmente el papel. Es por ello, que, de manera similar Mendoza (2018), Remicio
(2019) y Castafieda y Pérez (2020), elaboraremos un Plan de Ecoeficiencia para la institucion
con un enfoque en tres métricas: uso de energia, agua y materiales de oficina; sin embargo, a
diferencia de ellos, también consideraremos la generacion de residuos y de emisiones de CO>
de manera referencial. Para tal fin, primero se hard un diagnostico de la situacion de la
ecoeficiencia de la |.E. a través de la observacion y encuestas, estableciendo una linea base.
Posteriormente, se identificaran las areas de mejora y se estableceran los objetivos
ecoeficientes. Se propondran medidas y estrategias para promover la concientizacion

ambiental, reducir el uso de recursos y reciclar cuando sea oportuno, todo esto tomando como
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referencia a los lineamientos dados por el MINAM (2016). Finalmente, se estimaran la
reduccidn potencial de los impactos ambientales, el ahorro de costos y el retorno de inversion
del Plan de Ecoeficiencia. Se espera que la tesis, sirva de como referencia para futuros estudios
e instituciones educativas que se planteen implementar un Plan de Ecoeficiencia y que marque
el primer paso en el camino hacia el uso sostenible de recursos y la transformacion ecoeficiente
en la region de Arequipa.

1.2 Justificacion de la Investigacion

1.2.1 Justificacion Ambiental.

La ecoeficiencia es esencial para enfrentar el uso insostenible de recursos, la polucion
ambiental y aportar al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible; especialmente
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11 (ciudades y comunidades sustentables),
Obijetivos de Desarrollo Sostenible 12 (produccion y consumo responsables), Objetivos de
Cambio Climatico 13 (accion por el clima) y Objetivos de Desarrollo Sostenible 15 (vida de
ecosistemas (Naciones Unidas, 2015). Por lo tanto, es crucial fomentar la ecoeficiencia tanto
en entidades publicas como privadas; especialmente en centros educativos, donde la puesta en
marcha de acciones de ecoeficiencia no solo ayuda a disminuir el impacto ecoldgico de la
institucion, sino que también favorece la mejora de la educacion ambiental de las generaciones
futuras.

1.2.2 Justificacion Economica.

La dimension econdmica es el otro gran pilar de la ecoeficiencia y también es segundo
gran pilar de la sostenibilidad. Esto ya que, aunque las medidas ambientales sean
implementadas exitosamente, en la practica siempre es necesario buscar un equilibrio entre la
implementacién de medidas ambientalmente amigables y su repercusion econémica. Es por
ello por lo que la implementacion de medidas de ecoeficiencia en la I.E. N°40178 “Victor Raul

Haya de la Torre” no solo contribuird a reducir el impacto ambiental, sino que también
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contribuira a reducir significativamente los costos de operacién, produciendo grandes retornos
de inversion, pudiendo invertir ese dinero ahorrado en otras actividades que mejoren la calidad
del servicio, la competitividad y beneficien a los estudiantes y la comunidad educativa en
general.

1.2.3 Justificacion Social.

La dimensidn social es el tercer gran pilar de la sostenibilidad, y aunque la ecoeficiencia
no la aborde directamente, la implementacion de medidas de ecoeficiencia si que contribuye
de manera indirecta al bienestar social. De hecho, la puesta en marcha de acciones de
ecoeficiencia en la Institucion Educativa N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” contribuira
a promover una mayor consciencia ambiental y la adopcion de habitos ambientalmente
amigables, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la comunidad educativa.

1.2.4 Justificacion Politica/Institucional

La LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” tiene la responsabilidad de promover
una educacion de calidad entre sus estudiantes. La implementacion de medidas de ecoeficiencia
no solo reforzara su compromiso con las disposiciones dadas por el MINAM, sino que también
aportara una ventaja competitiva frente a otras instituciones, mejorara su resiliencia al cambio
climético y su reputacion como una institucion sostenible.

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General.

Estimar el impacto ambiental y econdmico de la implementacion de un plan de
ecoeficiencia en la I.LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre”, evaluando el uso eficiente de
agua, energia eléctrica y materiales de oficina, asi como la reduccién de residuos sélidos y

emisiones de CO2-eq en el departamento de Arequipa durante el 2024.
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1.3.2 Obijetivos Especificos.

i. Elaborar la linea base de los principales indicadores de ecoeficiencia de la I.E. N°40178
“Victor Raul Haya de la Torre” en el distrito de Paucarpata, provincia y departamento
de Arequipa en 2024.

ii. Elaborar tacticas para la utilizacion ecoeficiente de: el uso de agua, el uso de
electricidad, el uso de utensilios de oficina (papel y cartuchos de impresion), la
produccion de desechos solidos y la generacion de emisiones de CO2-eq en la
Institucion Educativa No40178 "Victor Raul Haya de la Torre™ ubicada en el Distrito
de Paucarpata, provincia y departamento de Arequipa en el afio 2024.

iii.  Analizar el rendimiento ambiental del Plan de Ecoeficiencia mediante la proyeccion de
la disminucion en el uso de agua, energia eléctrica, uso de utensilios de oficina (papel
y cartuchos de impresion), en la produccion de desechos solidos y en las emisiones de
CO2-eq en la Institucién Educativa No40178 "Victor Raul Haya de la Torre™ ubicada
en el Distrito de Paucarpata, provincia y departamento de Arequipa en el afio 2024.

iv. Evaluar el desempefio economico del Plan de Ecoeficiencia considerando los
indicadores econdmicos: costo de implementacion, ahorro econémico y retorno de
inversion de la I.LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” en Distrito de Paucarpata,

provincia y departamento de Arequipa en 2024.
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2.1 Antecedentes de la Investigacién
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Entre los cinco indicadores de ecoeficiencia, el consumo de energia eléctrica es el mas
investigado en entornos escolares. D’Agostino et al. (2017), en Italia, evaluaron estrategias
pasivas costo-efectivas para mejorar la eficiencia energética en una escuela, concluyendo que
el incremento del aislamiento térmico es una de las medidas mas eficaces, siempre
considerando los costos involucrados. Wang (2019), en Taiwan, analizdé 231 escuelas de
distintos niveles, evidenciando una gran disparidad en el consumo energético entre escuelas
publicas y privadas, asi como entre niveles educativos, siendo el aire acondicionado y la
iluminacién los principales factores de consumo.

En un analisis comparativo de 42 paises, Diaz et al. (2022) identificé que las estrategias
pasivas mas utilizadas para mejorar la ecoeficiencia en escuelas incluyen el aislamiento
térmico, la ventilacion natural, y el uso de techos verdes, todas ellas orientadas a reducir el
consumo energeético y mejorar la adaptacion al cambio climatico. Por su parte, Mantilla et al.
(2020), en Ecuador, realizaron una linea base de consumo energético en facultades
universitarias, encontrando diferencias significativas entre ellas debido al uso permanente de
ciertos equipos. El estudio resalto que la ecoeficiencia es clave para disminuir el uso de recursos
energéticos.

Estos antecedentes demuestran que la eficiencia energética es un componente
fundamental de la ecoeficiencia escolar y que su aplicacion puede adaptarse a diferentes
contextos. Por ello, el presente estudio considera prioritario evaluar este indicador en el disefio
e implementacién de un plan de ecoeficiencia en la LE. N° 40178 “Victor Ratl Haya de la
Torre”.

En cuanto al consumo de agua, Costa et al. (2019) analizaron durante tres afios el uso

de este recurso en escuelas de una localidad de Brasil. Encontraron un promedio de consumo
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de 13.0 £ 2.0 litros por estudiante al dia, valor inferior al rango recomendado por UNICEF
(15-20 L/estudiante/dia). Ademas, observaron diferencias segun el tipo de escuela: desde 11.0
+ 2.0 L en escuelas regulares hasta 22.0 + 6.0 L en escuelas de jornada completa. Por su parte,
El-Nwasany et al. (2019), en Egipto, identificaron mediante analisis documental y observacion
de casos que las estrategias mas efectivas para la gestion sostenible del agua en edificios
educativos incluyen el uso de sanitarios eficientes, sistemas de re(so de aguas grises y la
promocion de habitos responsables entre los estudiantes.

Respecto al uso de Utiles de oficina, Beckline et al. (2016) realizaron un analisis del
ciclo de vida del papel en Camerun, diferenciando entre escuelas, universidades e instituciones
publicas. El estudio reporté un consumo elevado en todos los sectores, destacando 165
kg/estudiante/afio en escuelas secundarias y hasta 17,550 kg/estudiante/afio en universidades.
Se concluyé que la digitalizacion es una medida clave para reducir el impacto ambiental del
uso de papel, como la deforestacion, la contaminacién y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

En México, Canul et al. (2022) analizaron el consumo de papel en una institucion de
educacion superior, recolectando el material utilizado por docentes cada tres meses durante un
afio. Encontraron un consumo de entre 12.5y 38.7 kg por estudiante por semestre, equivalente
a aproximadamente 0.140 kg/estudiante/dia. El estudio evidencidé que las asignaturas con
enfoques mas tradicionales, como matematicas y talleres practicos, fueron responsables del
mayor uso de papel.

En relacion con la generacion de residuos solidos, Safo y Owuzu (2023) evaluaron el
potencial de reciclaje en tres escuelas de Ghana mediante caracterizacion de residuos durante
tres semanas. El estudio identific6 una generacion per cépita de 0.0926 + 0.0003
kg/persona/dia, con méas del 90% de los residuos conformados por materiales reciclables:

organicos (30%), papel (30%), plasticos (18%) y metales (13%). Concluyeron que el potencial
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de reciclaje en estas escuelas es considerable. Por su parte, Kasavan et al. (2020) realizaron
una caracterizacion de residuos solidos en 10 comedores escolares en Malasia durante cinco
dias. Reportaron una generacion per capita promedio de 0.0196 kg/persona/dia, compuesta
mayoritariamente por residuos organicos (62%), plasticos (18%) y papel (14%). Aunque el
volumen fue bajo, los autores subrayan la importancia de implementar estrategias de gestion y
reciclaje en estos entornos escolares.

Gamarra et al. (2018) evaluaron el consumo de energia, agua y las emisiones de CO:
equivalente en dos escuelas ubicadas en zonas célidas de Espafia. Utilizaron recibos de
servicios para establecer la linea base y aplicaron el analisis del ciclo de vida (ACV) durante
la etapa operativa para estimar el impacto ambiental. El estudio destacé que la eficiencia del
aire acondicionado y de las luminarias es clave para reducir el consumo energético y las
emisiones, recomendando ademas la incorporacion de sistemas de energia renovable in situ.
En cuanto al consumo de agua, que se debié mayormente al uso directo, se propuso la
instalacion de aireadores en los grifos.

En un estudio posterior, Gamarra et al. (2021) analizaron el desempefio ambiental de
cinco escuelas en Espafia y Portugal mediante un ACV centrado en la etapa de operacion.
Evaluaron indicadores como las emisiones de CO: equivalente y el consumo de agua,
encontrando un promedio de 283.6 kg CO2eq/estudiante/afio (rango: 127-522) y un consumo
de 5.00 m? de agua por estudiante al afio (13.7 L/dia; rango: 9.3-23 L/dia). El estudio subrayd
que las condiciones climaticas locales influyen significativamente en el impacto ambiental de
los centros educativos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.
En el Perd, diversos estudios han estimado los beneficios de implementar planes de

ecoeficiencia en instituciones publicas y privadas. Algunos trabajos iniciales se enfocaron
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exclusivamente en el disefio de estos planes (Verga Bernuy, 2023), mientras que otros, como
el de Huaraca (2022), avanzaron en su elaboracion e implementacion.

Vega Bernuy (2023) elabor6 un Plan de Ecoeficiencia destinado al reciclaje de
desechos solidos de la vivienda en la Municipalidad del Distrito de Hualmay. Para ello, aplicé
encuestas a 76 trabajadores, encontrando que la municipalidad carece de una gestion ambiental
ecoeficiente. El estudio concluyd que es necesario caracterizar y aplicar un plan enfocado en
el manejo de residuos reciclables. Por su parte, Huaraca (2022) elabor6 un Plan de
Ecoeficiencia en la Municipalidad Provincial de la Concepcion (Junin), siguiendo los
lineamientos del MINAM (2016). El estudio incluyd un diagndstico, la definicion de la linea
base de consumo y la formulacion del plan, concluyendo que la entidad no es ecoeficiente y
que la implementacion del plan podria generar importantes ahorros econdémicos y de recursos.

En el &mbito educativo, los estudios sobre ecoeficiencia han abordado dos enfoques
principales: la estimacion del ahorro de recursos y de los beneficios econémicos derivados de
su implementacion (Mendoza, 2018; Remicio, 2019; Valencia, 2019; Castafieda & Pérez,
2020), y los efectos en la educacion ambiental de los estudiantes. (Atoche, 2018; Jurado, 2021,
Yanapa, 2022)

Entre los primeros, Mendoza (2018) evalué la implementacion de un plan de
ecoeficiencia en una institucion educativa publica de Huanuco, segun los lineamientos del
MINAM (2016). Su estudio estimé una reduccion potencial del consumo de energia en 43 %,
de agua en 63 % Yy de papel en 24 %, con una inversion inicial de S/. 8,693.10 y un retorno de
inversion simple anual de 1.55. La optimizacion del consumo eléctrico fue identificada como
la medida mas costo-efectiva.

Posteriormente, Remicio (2019) analiz6 la implementacién de un plan de ecoeficiencia
en una institucion educativa privada en Huanuco, a diferencia de Mendoza (2018), quien

estudid una institucion publica. Su investigacion estim6 reducciones significativas en el
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consumo de recursos, aunque con una distribucion distinta: energia (28 %), agua (58 %), papel
(97 %) y toner de impresora (95 %). Ademas, calculd un costo de implementacion de S/.
9,681.40 y un retorno de inversion simple anual de 2.16. La intervencién mas costo-efectiva
fue la optimizacion del uso de tiles de oficina. (Remicio, 2019)

De manera similar, Castafieda y Pérez (2020) evaluaron un plan de ecoeficiencia en una
institucion educativa publica de La Libertad. Su estudio proyectd reducciones en el consumo
de agua (95 %), energia (65 %) y papel (74 %). En comparacion con estudios previos, el costo
de implementacion fue considerablemente menor: S/. 2,303.80, con un retorno de inversion
simple anual de 1.92. La medida mas eficiente fue la optimizacion del consumo de agua
(Castafieda & Pérez, 2020).

Por su parte, Valencia (2019) desarroll6 un plan de ecoeficiencia para una institucion
educativa en Arequipa, centrandose en la gestion eficiente y el redso del agua, asi como en el
manejo adecuado de residuos sélidos. Su propuesta incluyo el redisefio de redes de agua y
desagie, y la posible instalacion de un sistema de tratamiento de aguas grises. Esta complejidad
técnica elevo el costo de implementacion a S/. 81,022.93, con un periodo estimado de retorno
de inversién de aproximadamente 10 afios. (Valencia, 2019)

Finalmente, otros estudios se han enfocado en los beneficios educativos de la
ecoeficiencia. Investigaciones como las de Atoche (2018), Jurado (2021) y Yanapa (2022)
abordaron el estado actual de la educacion en ecoeficiencia, evaluando actitudes,
comportamientos y practicas en el uso eficiente de recursos. Estos trabajos destacan que,
aunque los estudiantes ya muestran predisposicion favorable hacia la ecoeficiencia, la
implementacién de planes institucionales puede reforzar significativamente su conciencia
ambiental (Jurado, 2021; Yanapa, 2022). Esto es relevante considerando que la formacion en
ecoeficiencia constituye uno de los principales retos en la educacion de las nuevas generaciones

(Linares y Moreno, 2022).
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Veneros et al. (2020) realizaron un estudio con el objetivo de identificar oportunidades
de mejora en la gestion de residuos sélidos en una institucion educativa ubicada en La Libertad.
La investigacion se desarroll6 en dos fases: en primer lugar, se llevo a cabo un estudio de los
residuos solidos durante ocho dias; luego, se identificaron posibles progresos en colaboracion
con la comunidad educativa. Los resultados indicaron una generacién per capita de residuos
solidos de 0.065 kg/persona/dia. Ademas, se encontré que mas del 60 % del total de residuos
correspondia a tres tipos: papel y cartdn (31 %), plasticos (16 %) y residuos organicos (16 %).
El estudio concluy6 que, para mejorar la gestion de residuos solidos, se requiere establecer una
politica ambiental institucional, implementar un sistema de compostaje, programar
capacitaciones y fomentar el reciclaje en la comunidad educativa (Veneros et al., 2020).

Por su parte, Torres et al. (2017) analizaron la relacion entre la huella de carbono —
expresada en emisiones de CO: equivalente— Yy los conocimientos, actitudes y practicas
ambientales del personal docente, administrativo y estudiantil de una institucion educativa
privada de nivel secundario en Peru.

2.2 Marco Teorico
2.2.1 Ecoeficienciay Uso Eficiente de Recursos.

De acuerdo con el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible

(WBCSD por sus siglas en inglés): CO.
“La ecoeficiencia es la entrega de productos y servicios que satisfagan las necesidades
humanas y brinden calidad de vida a precios competitivos; mientras, al mismo tiempo, reducen
de manera progresiva sus impactos ambientales y la intensidad del uso de recursos a lo largo
de su ciclo de vida a un nivel compatible con la capacidad de sustento de la Tierra”. (IWBCSD,
2006, pag. 3)

En otras palabras, es el uso eficiente de recursos, creando més valor con menos impacto

ambiental (WBCSD, 2006). Por tanto, podria decirse que los dos pilares de la ecoeficiencia
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son: la reduccion de la sobre explotacién de los recursos naturales y la reduccién del impacto
ambiental de los procesos productivos (Leal, 2005). Para tal fin, se hace énfasis en el uso de
nuevas tecnologias, asi como en la optimizacion de procesos (Srinivas, 2015).

La ecoeficiencia es un concepto de gestion que vincula economia y medio ambiente; y
a diferencia de la sostenibilidad, no considera aspectos sociales. Los principales aspectos de la
ecoeficiencia son: la reducciéon del consumo de agua, energia, y del uso de recursos; la
reduccion de los desperdicios y los niveles de contaminacién; la incorporacion de una
perspectiva de ciclo de vida; entre otros. (Srinivas, 2015)

Para lograr la ecoeficiencia, es necesaria la adopcion de préacticas que reduzcan el
consumo de los recursos agua, energia eléctrica, Gtiles de oficina, entre otros (Gutiérrez, 2012).
A continuacion, se presentan algunas medidas de ecoeficiencia:

e Para reducir el consumo de agua: la reparacion de fugas, la instalacion de dispositivos
ahorradores, la promocion del uso responsable en las actividades diarias y fomentar la
concientizacion sobre la importancia de su conservacion.

e Para reducir el consumo de energia eléctrica: el uso de aparatos eléctricos eficientes,
apagar equipos que no estén en uso y fomentar la concientizacion sobre la importancia
de la reduccién de su uso.

e Para reducir el consumo de utiles de oficina, en especial el consumo de papel: la
implementacién de practicas de impresion a doble cara, optar por la digitalizacion de
documentos cuando sea posible y la promocion del uso responsable, asi como del
reciclaje.

2.2.1.1 Recursos naturales.

Los recursos naturales son materiales y sustancias que ocurren de manera natural y que

son valiosas para los seres humanos (Akhter Ali & Kamraji, 2023). Suelen agruparse en dos

categorias: recursos renovables y no renovables. Los recursos renovables son aquellos que son
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capaces de regenerarse en un periodo corto de tiempo en un entorno no perturbado. Pueden
subdividirse en recursos biologicos (plantas y animales) y recursos de flujo (sol, viento,
corrientes de agua). Por otro lado, los recursos no renovables son aquellos que existen en una
cantidad fija o que son renovables en escalas de tiempo geoldgicas. Pueden subdividirse en
recursos reciclables (minerales metalicos) y no reciclables (combustibles fosiles). (Hussen,
2005)

Los recursos naturales experimentan variados impactos debido a diversas actividades
economicas. Por ejemplo, el agua enfrenta desafios de escasez, contaminacion y sobre
explotacion. Por otra parte, la calidad del aire sufre por la cantidad de contaminantes liberados.
Adicionalmente, para la fabricacién de objetos cotidianos se emplean varios recursos,
ejerciendo presion sobre los recursos naturales y causando una acumulacion no regulada de
desechos. (Zurrita et al., 2015)
2.2.1.2 Impacto ambiental por uso ineficiente de los recursos.

La degradacion ambiental se refiere a la pérdida del medio ambiente mediante el
agotamiento de recursos tales como el aire, el agua y el suelo; la aniquilacién de ecosistemas y
la desaparicion de la fauna. Se refiere a cualquier modificacion o cambio ambiental que se
considera perjudicial o no deseado. Asimismo, puede ser definido como el conjunto de
procesos que degradan o simplemente impiden el uso de los recursos, debido a la raza humana.
El deterioro ambiental se relaciona directamente con la actividad econémica de un pais vy,
ademas, detalla los procedimientos que utiliza para aprovechar los recursos que se encuentran
en su territorio. (Zurrita et al., 2015)

2.2.2 Buenas Practicas Ambientales.

Las practicas ambientales adecuadas comprenden un grupo de medidas orientadas a

disminuir el efecto perjudicial en el medio ambiente. Estas acciones comprenden el ahorro de

energia, la disminucion de desechos, el reciclaje y la utilizacion de materiales sustentables.
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Ademas, buscan fomentar la sensibilizacion acerca de temas medioambientales y la adopcion
de costumbres ecoldgicas. Al implementar estas practicas, personas y entidades pueden
contribuir a un planeta méas saludable y ayudar a mitigar los efectos del cambio climético,
preservando al mismo tiempo los recursos naturales para las generaciones venideras,
preservando al mismo tiempo los recursos naturales para las generaciones venideras. (Gobierno
del Peru, 2021)

2.2.2.1 Factores psicologicos.

Las actitudes, creencias y conexiones emocionales individuales con la naturaleza
impactan el comportamiento ecologico (Lopez, 2020). Comprender estos desencadenantes
psicoldgicos informa las intervenciones que abordan las barreras para la adopcion de practicas
sostenibles (Baldi y Garcia, 2006).
2.2.2.2 Contexto sociocultural.

Las normas sociales y los valores culturales moldean el comportamiento. Alinear las
normas proambientales y aprovechar la identidad comunitaria puede fomentar la adopcion
generalizada de acciones ecologicas (Lopez, 2020).
2.2.2.3 Apoyo econémico y politico.

Los incentivos economicos, como los subsidios y las politicas, promueven opciones
sostenibles. La combinacion de las directrices del mercado con las regulaciones establece un
entorno propicio para 6ptimas précticas ambientales (Garavito y Gonzéles, 2022).
2.2.2.4 Educaciéon ambiental.

Mejorar la alfabetizacién ambiental potencia la toma de decisiones informadas. La
integracion de la ensefianza ambiental en los planes de estudio formales y las campafias
publicas fomenta la concientizacion y las actuaciones responsables, al abordar aspectos

psicoldgicos, socioculturales, econdémicos y educativos, las estrategias especificas pueden
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impulsar un cambio positivo duradero hacia un futuro mas sostenible. (Garavito y Gonzales,
2022)
2.2.3 Plan de Ecoeficiencia.

El plan de ecoeficiencia es un documento que le permite a una organizacién mejorar su
servicio, mientras reduce su impacto ambiental y consumo de recursos. EI documento
usualmente se compone del conjunto de normas aplicables, un diagnostico de consumo de
recursos, estrategias y oportunidades de mejora, un plan de accion, cronogramay presupuesto,
asi como medidas para el seguimiento, control y evaluacién. La eficacia y sostenibilidad del
plan radicara en la importancia que la organizacion le dé en el tiempo, siendo muchas veces
necesario la inclusion de un “plan educativo institucional” para sensibilizar a las partes
involucradas en las nuevas medidas. (UN ESCAP, 2009)
2.2.3.1 Objetivos de la ecoeficiencia.

Como sostiene el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, la meta
principal de la ecoeficiencia es suministrar productos y servicios a un precio competitivo que
cumplan con las demandas humanas y mejoren la calidad de vida. Este objetivo se alcanza
disminuyendo de manera constante la polucion ambiental y los efectos de la utilizacion de
recursos durante todo el ciclo vital, en consonancia con el crucial rol del planeta como entidad
valiosa. (WBCSD, 2006).
2.2.3.2 Medidas de ecoeficiencia.

El objetivo principal de implementar medidas de ecoeficiencia es mitigar la
contaminacion ambiental y maximizar la utilizacion eficiente de los materiales y recursos
utilizados en las actividades institucionales. Es crucial que cada una de estas medidas genere
tanto ahorros econémicos como un impacto ambiental favorable. Teniendo en cuenta estas

consideraciones, adoptar compras gubernamentales sostenibles o verdes sirve como accion
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inicial para fomentar la adopcion de un programa de ecoeficiencia dentro de las entidades
publicas. (MINAM, 2016)
2.2.3.3 Diagnostico de ecoeficiencia.

La realizacion de una evaluacion de ecoeficiencia permite tener una comprension
integral del estado actual dentro de una organizacion publica. Esta evaluacion es muy
significativa, ya que sirve de base para identificar las medidas de ecoeficiencia adecuadas a
integrar en la organizacion. El objetivo principal es determinar los patrones de consumo
actuales de diversos recursos, destacando areas que pueden mejorarse mediante la aplicacion
de disposiciones de ecoeficiencia, lo que en ultima instancia conducira a ahorros de costos.
(MINAM, 2016)
2.2.3.4 Indicadores de ecoeficiencia.

Los indicadores de ecoeficiencia no se diferencian de otros, cuyo objetivo es reducir la
contaminacion, definida como el sobrepasar los criterios establecidos para manejar ciertas
emisiones que estan impactando el medio ambiente. En cualquier caso, no buscan ser
representativos de la integridad de los efectos contaminantes, como podria ser el caso de los
indicadores, de desarrollo sostenible o de sostenibilidad, de uso frecuente y comodo reducido,
y constantemente objeto de debate politico. Los indicadores de ecoeficiencia se limitan a
problemas, a resolver, poseen un carécter técnico profundo y facilitan una subjetividad sencilla,
0 una directa comparacion. (Leal, 2005)
2.2.3.5 Instituciones educativas ecoeficientes.

Tanto el Ministerio de Educacion como el Ministerio de Medio Ambiente tienen como
objetivo establecer sistemas de gestion eficaces para cultivar instituciones educativas
ecoeficientes, promoviendo en dltima instancia el desarrollo sostenible y fomentando la

participacion de todas las partes interesadas (MINAM, 2016).
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Segun la definicion del Ministerio del Medio Ambiente del afio 2009 (MINAM, 2019)
las Escuelas Ecoeficientes son establecimientos educativos que priorizan la educacién
ambiental dentro de su curriculo académico. El objetivo es iniciar un marco organizativo que
incorpore perfectamente las actividades ambientales en la educacion de alta calidad. Para
lograrlo, es fundamental fomentar una mentalidad capaz de abordar con habilidad los desafios
ambientales y percibir el pensamiento ambientalmente consciente como un activo natural. Este
enfoque fomenta la creatividad, la investigacion y la vision de futuro, permitiendo una
utilizacion reflexiva y eficaz del entorno inmediato (Linares y Moreno, 2022).

2.2.4 Desarrollo Sostenible.

El desarrollo sostenible se esfuerza por satisfacer las necesidades actuales de las
generaciones actuales y a la vez, garantizar que las generaciones futuras tengan las mismas
oportunidades. Este concepto abarca la sociedad, lo econémico y lo ambiental (Alafia et al.,
2017).

La adopcion de estrategias de ecoeficiencia significa avances hacia el logro del
desarrollo sostenible. La gestion ambiental y las practicas sustentables se estan volviendo cada
vez mas centrales para las estrategias y operaciones comerciales, lo que conduce a una mayor
eficacia energética y un menor costo de produccion (MINAM, 2016). El desempefio ambiental
evalUa el rendimiento de los sistemas de gestion ambiental apoyandose en las politicas y
objetivos de la organizacion. La ensefianza ambiental juega un papel vital en la consecucion de
los objetivos de sostenibilidad y el fomento de la dedicacién colectiva.

Esto es crucial tanto en el nivel educativo primario como en el universitario. En el
panorama de la ecoeficiencia, las recomendaciones subrayan la importancia de promover
actividades de educacion ambiental para mejorar la calidad de la ensefianza (Lloclla & Arbulq,

2014).
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2.2.5 Importancia de los datos sobre Emisiones del CO2 y su impacto Ambiental

El didxido de carbono (CO2) constituye uno de los gases de efecto invernadero méas
significativos que causan el cambio climatico. La recopilacion y estudio de informacion acerca
de las emisiones de CO2 resultan cruciales para entender el efecto medioambiental de las
acciones humanas y elaborar estrategias de mitigacion eficaces (National Geographic, s.f.;
Secretaria General de Administracion Digital, 2023). De acuerdo con el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2021), se ha observado un incremento
significativo en la concentracion de CO2 en la atmoésfera a causa de la quema de combustibles
fosiles, la tala de arboles y la actividad industrial, factores que han propiciado el calentamiento

global y fendbmenos climaticos severos.

El monitoreo de las emisiones permite a los gobiernos y empresas establecer politicas de
reduccion de carbono y promover practicas mas sostenibles. Herramientas como los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero y la huella de carbono corporativa ayudan a evaluar
el progreso en la reduccion de emisiones (World Bank, 2022). Ademas, la medicién precisa de
las emisiones es clave para la implementacion de acuerdos internacionales, como el Acuerdo
de Paris, que busca limitar el aumento de la temperatura global a menos de 2°C por encima de

los niveles preindustriales (Bastviken et al., 2022).

2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucién politica del Pert 1993

La Constitucién Politica del Perd, también conocida como Carta Magna, constituye la
ley esencial que regula el derecho, la justicia y las reglas del pais. Asi, la Constitucién, en el
apartado 22 del Articulo 2, establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. (Constitucion Politica del Peru, 1993)
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2.3.2 Ley N°28611 General del Ambiente.

Esta ley constituye el marco regulatorio legal para la administracién ambiental en Perd,
define principios y reglas que garanticen el ejercicio del derecho a un entorno balanceado,
saludable y apropiado para el desarrollo integral de la vida. Estas normas son de cumplimiento
obligatorio en todo el territorio nacional, que incluye el suelo, subsuelo, dominio maritimo,
lacustre, hidrologico, hidrogeoldgico y espacio aéreo. Algunos articulos de esta legislacion
sobresalen, vinculados al tema de investigacion. (Ley N.° 28611, 2005)

2.3.3 Ley N°29338, Ley De Recursos Hidricos.

La mencionada regula el aprovechamiento y administracion de los recursos hidricos,
abarcando las aguas superficiales y subterraneas, los bienes asociados y, en su caso, se extiende
a las aguas marinas y atmosféricas (Ley N.° 29338, 2009).

2.3.4 Ley N° 27345 Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia.

El propdsito de esta ley es declarar la importancia nacional de fomentar el uso eficaz
de la energia (EUE). Es fundamental para garantizar el abastecimiento de energia, proteger a
los consumidores, potenciar la competitividad economica del pais y reducir los impactos
negativos en el medio ambiente originados por el uso y consumo de energia. (Ley N.° 27345,
2000)

2.3.5 Decreto Legislativo N°1013.

Este Decreto Legislativo autoriza la formacion, estructura y roles del Ministerio del
Ambiente, estableciendo su autoridad sectorial y normando su organizacion y funciones
(Decreto Legislativo N.° 1013, 2008).

2.3.6  Decreto Supremo N°009 - 2009 — MINAM.

Este decreto destaca que, segun la Ley N.° 29289, las entidades publicas estan obligadas

a adoptar Medidas de Ecoeficiencia, incluyendo la conservacion de energia, agua y papel, asi

como la reduccion de costos de combustible en sus vehiculos. Estas medidas deberan ser
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aprobadas y publicadas en la pagina web de la entidad cada afio. La implementacion de estas
medidas tiene como objetivo mejorar la calidad del servicio publico, ahorrar recursos y energia
y reducir la generacion de residuos, liberando en ultima instancia recursos financieros para el
desarrollo sostenible. Enfatiza la necesidad de patrones de produccion y consumo sostenibles,
que se alineen con los objetivos de desarrollo sostenible y estén reforzados por politicas y
gestion publicas sdlidas. (Decreto Supremo N.° 009-2009-MINAM, 2009)

2.3.7 DS N°004-2016-EM Medidas para el uso eficiente de energia.

Cuando las entidades o empresas publicas requieran la adquisicion o reposicion de
equipos energéticos, estan obligadas a utilizar la tecnologia mas eficiente disponible en el
mercado al momento de su obtencion (Decreto Supremo N.° 004-2016-EM, 2016).

2.3.8 Plan Nacional de Accion Ambiental 2011 — 2021.

El Plan Nacional de Accion Ambiental PLANAA Peru: 2011-2021 sirve como una
herramienta de planificacion ambiental nacional que pone en practica la Politica Nacional
Ambiental (PNA). Ademas, proporciona direccion para las acciones que se llevaran a cabo
durante la decada, alinedndose con la vision ambiental de la nacion para 2021. (Decreto

Supremo N.° 014-2011-MINAM, 2011)
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
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3.1 Tipoy nivel de investigacion

El tipo de investigacion tuvo un enfoque del tipo cuantitativo. Segun Hernandez et al.,
(2014), este tipo de investigacion se basa en la recoleccion y evaluacion de datos numéricos
para determinar caracteristicas o probar hipotesis. De acuerdo con lo descrito, para esta
investigacion se recolectaran datos cuantitativos sobre el consumo de recursos agua, energia
eléctrica y papel en nuevos soles (S/.), m®, kWh y kg para la elaboracion de la linea base.
Aunque si bien es cierto también se contempla la inclusion de algunos datos cualitativos
(encuestas, entrevistas), estos no seran determinantes para los resultados, sino mas bien son
complementarios para la elaboracién del diagndstico.

El nivel de investigacion fue del tipo descriptivo. Segun Naupas et al. (2014), el
propdsito de este tipo de investigacion radica en reunir datos e informacién acerca de las
cualidades, atributos, facetas o extensiones, asi como en la categorizacion de elementos como
objetos, individuos, actores e instituciones, ya sea en contextos naturales o sociales. De acuerdo
con lo descrito, la presente investigacion reunird informacion sobre el consumo de recursos
agua, energia eléctrica y utiles de oficina, asi como de la generacion de residuos solidos y
emisiones de COzeq de una I.E. con el proposito de caracterizarla, posteriormente se disefiara
un Plan de Ecoeficiencia y se evaluard el desempefio ambiental y econdémico de la
implementacion.

3.2 Poblacién y Muestra
3.2.1 Poblacion.
La poblacion de estudio esta representada por todas las instituciones educativas del

distrito de Paucarpata, Arequipa.
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3.2.2 Muestra.

La muestra o unidad de analisis es la .E. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre”.

No obstante, para conocer mejor los habitos de la comunidad educativa, se tomé una
muestra para realizar una encuesta sobre los habitos ecoeficientes de los estudiantes (ver Anexo
02. Encuesta para Identificar Practicas No Ecoeficientes). Para tomar dicha muestra se usara la
Ecuacion 1:

Ecuacion 1
Formula para el tamafio de la muestra.

3 Z’ XN XpXq
T e2X(N—-1)+ (Z2Xp X q)

n

Donde:

N: tamaiio del universo (385 estudiantes).

e: error de estimacién maximo aceptado (5%).

Z: la puntuacion para un nivel de confianza (95% - 1.96).

p: porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado (50%).

g =1 - p: porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado (50%).

Al reemplazar los datos en la Ecuacién 1, obtenemos un tamafio de muestra de 307.

El periodo de evaluacion comprendio los meses de marzo a agosto del 2024,
correspondientes al primer semestre académico regular. Esta delimitacion respondié a criterios
practicos y operativos: durante ese tiempo la institucion mantiene una continuidad
administrativa y académica sin interrupciones prolongadas, lo cual facilita la implementacion,
seguimiento y evaluacion del plan. Ademas, trabajar en un semestre permite obtener resultados
concretos en un periodo manejable, alineado con el calendario escolar, lo que favorece la
participacion de la comunidad educativa. Esta eleccion también responde metodoldgica
transversal, orientada a validar intervenciones de corto plazo y potencial de replicabilidad

futura.
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3.3 Métodos de investigacion
3.3.1 Area de Estudio.
3.3.1.1 Ubicacion.

Figura 1
Ubicacioén de la LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre”.
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Nota. Elaboracion propia.

Para reconocer el area de estudio usaremos la Figura 1 donde se muestra la ubicacion
satelital de la Institucion Educativa N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre”, la cual esta
ubicada en el distrito de Paucarpata, en la provincia y regién de Arequipa, con las siguientes

coordenadas: 234,157.00 m E y 8°184,261.00m S con una altitud de 2,536.00 m.s.n.m.

3.3.2 Materiales y Equipos

= Computadora

= Herramientas para la recoleccion de datos (l&pices y hojas bond A4).

= Camara fotografica

= Guia de Ecoeficiencia para entidades del sector publico MINAM (2016).
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3.3.3 Meétodos para el Desarrollo

Para el desarrollo de la tesis se tom6 como referencia el procedimiento dado por la Guia
de Ecoeficiencia (2016), el cual establece cuatro procesos para elaborar un Plan de
Ecoeficiencia de una institucion: (1) organizacién y asignacion de responsabilidades, (2)
diagnostico de la institucion, (3) elaboracion del plan de ecoeficiencia y (4) seguimiento y
control. No obstante, se han afiadido modificaciones para responder mejor al planteamiento del
problema: (1) organizacion y asignacion de responsabilidades, (2) diagnostico de la institucion,
(3) evaluacion de las oportunidades de mejora, (4) elaboracién del plan de ecoeficiencia, (5)
estimacion de los costos de implementacion. Asimismo, se han afiadido dos procesos
adicionales para evaluar el desempefio ambiental y econémico del Plan de Ecoeficiencia. Para
estos ultimos se tomaron como referencia a los estudios de Mendoza (2018) y Remicio (2019)
(ver Figura 2).

Esta guia fue seleccionada por su enfoque pedagogico, accesible y contextualizado a la
realidad del sistema educativo nacional, lo que la hace idonea para ser aplicada en instituciones
como la I.E. N° 40178 Victor Raul Haya de la Torre, que no cuentan con infraestructura
especializada ni certificaciones ambientales previas.

En comparacion, la norma ISO 14001:2015 establece requisitos mas complejos
relacionados con sistemas de gestion ambiental formales, con exigencias de documentacion,
auditoria interna y mejora continua estructurada (ISO, 2015), lo cual no resulta viable para una
institucién educativa béasica publica.

Asimismo, otras guias como la elaborada por la GIZ (2018) para ecoeficiencia en el
sector publico presentan enfoques institucionales mas adecuados para entidades estatales
administrativas, con requerimientos técnicos y operativos mas altos.

Por el contrario, la guia del MINAM permite una implementacion flexible, progresiva

y participativa, centrada en buenas practicas y cambios de comportamiento dentro de la
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comunidad escolar. Esto representa una ventaja significativa, ya que promueve la formacion
ambiental desde edades tempranas y con recursos limitados, ajustandose adecuadamente a la
realidad educativa local.

Figura 2

Resumen de los procesos a seguir en el presente estudio.

@ Qrgani_z’acién y » (2) Diagnéstico de la » S) Evgluar las » (4) Elaboracion del
asignacion de institucion oportunidades de plan de ecoeficiencia
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| e

(5) Estimacion de los

| disefio del Plan d fici . costos de
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parala l.E. N°40178

L U

Procesos para
evaluar el
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[ (6) Evaluar el desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia, a

desempefio

econémico y . ‘

ambiental del Plan

de Ecoeficiencia (7) Evaluar el desempefio econémico del Plan de Ecoeficiencia, a
través de la estimacion del ahorro econémico y retorno de inversion

Nota. Elaboracion propia.

A continuacién, se describen brevemente los procesos para elaborar el plan de
ecoeficiencia:
3.3.3.1 Organizacion y Asignacion de Responsabilidades.

Se conformara el comité de ecoeficiencia, y se asignara los roles y responsabilidades.
3.3.3.2 Diagnostico de la Institucion.

El andlisis o linea base brindd una vision exhaustiva de la condicion presente de la
ecoeficiencia en la institucion. Se han tomado en cuenta dos subprocesos: (1) llevar a cabo una
encuesta de diagnostico a la comunidad educativa y (2) establecer la linea base de uso de
energia eléctrica, agua, uso de utensilios de oficina (papel y cartuchos de tinta), asi como la
generacion de desechos solidos y la generacion de emisiones de CO2-eq (ver Figura 3).

Figura 3
Resumen de los procesos para el diagndstico de la institucion.
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Nota. Elaboracién propia.

a) Encuesta de diagndstico.

La encuesta se aplicd con la finalidad de diagnosticar las practicas ecoeficientes y las
actitudes de la comunidad educativa hacia la ecoeficiencia. El procedimiento para seguir se
detalla a continuacion en la Figura 4.

Figura 4
Procedimiento de la encuesta de diagnostico.

Seleccion de

Validacion de muestra

la encuesta

Disefio de la
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Aplicacion de Anélisis

la encuesta estadistico

Nota. Elaboracion propia.

Para el disefio de la encuesta se tom6 como referencia a la Guia de Ecoeficiencia
(2016) y a los estudios de Remicio (2019) y Castafieda y Pérez (2020). Posteriormente se
procedi6 a adaptarlos a las condiciones locales de nuestro caso de estudio. A diferencia de las
encuestas que se tomaron como referencia, las cuales tenian un formato de respuestas del tipo
si/no, el presente estudio ha optado por emplear la escala de Likert, esto por su sencillez y

precision a la hora de medir las actitudes de las personas encuestadas.
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Para la validacién de la encuesta (ver Anexo 02. Encuesta para Identificar Practicas
No Ecoeficientes), se uso el juicio de expertos, el cual es un método de validacién muy
ampliamente usado, sobre todo en las ciencias sociales. Segin Robles y Rojas (2015), el juicio
de expertos consiste en solicitar a una serie de personas con experiencia en el tema un juicio u
opinion hacia un objeto, en este caso la encuesta disefiada.

Con respecto a la seleccion de muestra para la encuesta, esta fue del tipo no
probabilistica, ya que por motivos practicos se encuestd a secciones enteras de los estudiantes
en lugar de hacer un muestreo aleatorio. Asimismo, como ya se menciond anteriormente esta
muestra constituyd 307 estudiantes de un universo de 385 estudiantes (ver seccion 3.2.2).

Con respecto al analisis estadistico, se utilizé la estadistica descriptiva para realizar
un analisis basico de los resultados obtenidos. Se elaboraron tablas de frecuencia para la
representacion de los datos, se determinaran medidas de tendencia (moda y mediana) y se
realizd una representacion grafica de la informacion en forma de graficos de barras. Esta
informacidn se procesara en el software Excel.

b) Linea base del consumo de energia eléctrica.

Para determinar el consumo de energia se recolecto informacién sobre el consumo de
energia eléctrica activa mensual y su costo asociado durante el periodo de un afio. Esta
informacidn se encuentra disponible en los recibos del servicio. En la Ecuacion 2 se muestra
cdémo determinar el consumo total de energia activa:

Ecuacion 2
Formula para determinar el consumo total de energia activa.

A B A+B

Energia activa (hp) + Energia activa (hfp) = Energia total
Donde:
hp: hora punta (kWh)

hfp: hora fuera de punta (kwWh)
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Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Para realizar el calculo del gasto de energia eléctrica por usuario se usara la Ecuacion
3y se llenara la Tabla 2.

Ecuacion 3
Formula para calcular el gasto de energia eléctrica por usuario.

h, + hgp _
N =

hp: hora punta (Kwh)
hfp: hora fuera de punta (Kwh)
N: ndmero de usuarios (Unidades)

I: consumo por usuario (Kwh)
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 1 seré de utilidad para el registro del consumo eléctrico en el periodo marzo —
agosto del 2024. Esta tabla presenta los registros de consumo mensual de energia eléctrica en
la institucion educativa durante el periodo evaluado (marzo-agosto). Los datos permiten
observar las variaciones en el uso de electricidad y sirven como linea base para proponer
medidas de eficiencia energética. La informacion es clave para identificar patrones de alto
consumo, establecer metas de reduccién y justificar intervenciones como uso racional de

equipos, optimizacién del alumbrado o mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas.

Tabla 1
Consumo de energia eléctrica en el periodo evaluado (marzo-agosto 2024)
o Hora Hora fuera
Mes coﬁb?)ﬁa— C(%s/;O punta punta Total kwh / sNni
(AR02024) dores (HP) (HFP) (kwh) estudiante estudiante
(KWh) (KWh)
(N) (P) (A) (B) (A)+(B)  (A)+(B)/(N) (P)/(N)
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Nota. Adaptado de MINAM (2016).
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Para realizar el reporte de la linea base del consumo de energia eléctrica se completara

la Tabla 2. Esta tabla presenta el historial mensual del consumo eléctrico en la institucion, el

cual constituye la linea base para el componente de energia del plan de ecoeficiencia. Esta

informacion permite identificar tendencias de uso y establecer metas de reduccion realistas.

Tabla 2
Reporte de consumo de energia - Linea base de energia eléctrica.
item Indicador Formula Descripcion
i Y(A+B) Resultado de la sumatoria de la energia eléctrica activa
Consumo anual de energia eléctrica .
1 - enero- (A+B) de todos los meses, durante el periodo marzo —
activa (kwh) L
diciembre  agosto.
f Sumatoria de los subtotales mensuales (energia eléctrica
Costo anual de energia eléctrica % P enero- .
2 : s activa fuera de punta y dentro de punta), durante el
activa(S/) diciembre - - ~
periodo sugerido de un afio.
[Z(A+B) Consumo total anual de energia eléctrica activa (kWh),
3 Consumo promedio mensual de enero- dividido entre el periodo evaluado en meses. De acuerdo
energia eléctrica activa (kWh) diciembre]  con lo sugerido, este corresponde a un periodo de doce
/12 meses
[ZP enero-  Costo total anual de energia eléctrica (S/), dividido entre
4 Costo promedio mensual (S/) diciembre] el periodo evaluado en meses. De acuerdo con lo
/12 sugerido, este corresponde a un periodo de doce meses.
Sumatoria del nimero total de estudiantes que ha
5 NUmero de estudiantes N promedio laborado durante el periodo evaluado, entre el nimero de
meses que comprende dicho periodo.
: . [Total . -
Indicador de desempefio: consumo El resultado se obtiene dividiendo el consumo anual de
PR : anual(kwh) PR : ,
6 de energia eléctrica activa anual N energia eléctrica (kWh), entre el promedio del nimero de
(kwWh)/ estudiante/afio promedio] estudiantes registrados en ese mismo periodo.
. . El resultado se obtiene dividiendo el costo del consumo
Indicador de desempefio: costo del [Total anual de energia eléctrica activa (S/), entre el promedio
7 consumo de energia eléctrica anual  anual(S/.) /N , g ; - ’ P
. - : del nimero de estudiantes registrados en ese mismo
(S/) / estudiante/afio promedio] .
periodo.
. “ [Z (A+B) o .
Indicador de desempefio: consumo El resultado se obtiene dividiendo el consumo promedio
. DS enero- PR b
8 promedio de energia eléctrica - mensual de energia eléctrica (kwh), entre el nimero de
. diciembre]/1 . . .
mensual (kWh)/estudiante/mes 2] N mes estudiantes registrados en ese mismo mes.
Indicador de desem_peno: costo,del [Z P enero-  El resultado se obtiene dividiendo el costo del consumo
consumo promedio de energia . . FRTI
9 ot diciembre/12 promedio mensual de energia eléctrica (S/), entre el
eléctrica mensual (S/) , - ; .
1/N mes nimero de estudiantes registrados en ese mismo mes.

/estudiante/mes

Nota. Adaptado de MINAM (2016).
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c) Linea base del consumo de agua
Para determinar el consumo de agua se recopil6 informacion sobre el consumo mensual de este
recurso a través de recibos de agua y su costo asociado durante el periodo marzo — agosto del
2024.

. Esta informacidn se encuentra disponible en los recibos del servicio. La Ecuacion 4y
Ecuacion 5 muestra el consumo por m? por usuario y el gasto econdémico generado por usuario,
estas ecuaciones se realizaron por cada uno de los 6 meses dentro del periodo.

Ecuacién 4

Formula para el calculo del consumo por metro cubico por usuario.

c _ m3 ,
— =— = Consumo por usuario
N colaborador

N: nimero de estudiantes

C: consumo total (m?)
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Ecuacion 5
Formula para el célculo del gasto econémico efectuado por usuario.

P S/.

—=————— = (Gasto por usuario
N colaborador p

N: nimero de estudiantes

P: costo (S/.) (P)
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 3 fue de utilidad para el registro del consumo de agua en el periodo marzo — agosto
del 2024. La tabla muestra el registro mensual del volumen de agua potable utilizado en la
institucion educativa durante el periodo de evaluacion. Esta informacion constituye la linea
base del componente hidrico del plan de ecoeficiencia y permite detectar variaciones en el
consumo, identificar posibles fugas o malas practicas, y establecer objetivos de ahorro

sostenibles y medibles.
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Tabla 3
Consumo de agua.

N° de
estudiantes

(N)

Mes

Costo

(P) (©)

Consumo total
(S)) (m?)

m?/ estudiante
(CIN)

(S/) I estudiante
(P/N)

Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Total

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Para realizar el reporte de la linea base del consumo de agua se completo la Tabla 4y 5.

Las Tablas 4 y 5 consolidan los valores de consumo de agua potable registrados durante el periodo

evaluado, organizados para definir la linea base del componente hidrico. A diferencia de la Tabla

3, que presenta Unicamente los datos historicos, estas tablas permiten establecer un punto de

comparacion cuantitativo para proyectar metas de reduccion y medir el impacto del plan de

ecoeficiencia. Su valor radica en traducir el consumo observado en un estandar inicial sobre el cual

se evaluaran las mejoras implementadas.

Tabla 4
Reporte de consumo de agua - linea base de agua.
item Indicador Formula Descripcion
1 Consumo anual de agua SC enero-diciembre ConSL_jmo de agua durante el periodo
(m3) sugerido de un afio
2 Costo anual de agua (S/) 2P enero-diciembre Sumatorla de .IOS Costos d~e agua durante el
periodo sugerido de un afio.
Consumo total anual de agua (m®) dividido
3 Consumo promedlo3 (2C enero-diciembre) /12 entre el periodo selec_monado en meses. De
mensual de agua (m?) acuerdo con lo sugerido, este corresponde
a un periodo de doce meses.
Costo total anual de agua (S/) dividido
4 Costo promedio mensual (ZP enero-diciembre) /12 entre el periodo selec_monado en meses. De
(S acuerdo con lo sugerido, este corresponde
a un periodo de doce meses
Sumatoria del nimero total de estudiantes
5 NUmero de estudiantes N promedio que laboraron durante el periodo

seleccionado, entre el niimero de meses
que abarca dicho periodo.

Nota. Adaptado de MINAM (2016).
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Reporte de consumo de agua - linea base de agua (continuacion).

Item Indicador Férmula

Descripcion

Indicador de desempefio:
6 consumo de agua anual
(m3) /estudiante/aio

[Total anual (m3) /N
promedio]

Este indicador se obtiene al dividir el
consumo anual de agua (m?%), entre el
promedio del nimero de estudiantes
registrados en el mismo periodo.

Indicador de desempefio:
7 costo del consumo de agua
(S/) /estudiante/afio

[Total anual(S/) /N
promedio]

Este indicador se obtiene al dividir el costo
del consumo anual de agua (S/), entre el
promedio del nimero de estudiantes
registrados en el mismo periodo.

Indicador de desempefio:
consumo promedio de

[Z Cenero-diciembre/12

Este indicador se obtiene al dividir el
consumo promedio mensual de agua (m?),

8 agua mensual (m®) (m?3) /N mes] entre el nimero de estudiantes registrados
/estudiante/mes en ese mismo mes.
Indicador de desempefio: Este indicador se obtiene al dividir el costo
9 costo del consumo [Z P enero-diciembre) del consumo promedio mensual de agua

promedio de agua (S/)
/estudiante/mes

/12 (S/) IN mes]

(S/), entre el nimero de estudiantes
registrados en ese mismo mes.

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

d) Linea base del consumo de tiles de oficina

Para determinar el consumo de Utiles de oficina se recolectd informacion de las

compras de estos materiales durante el periodo marzo — agosto del 2024.

Estos utiles comprenden sobre todo al papel (convencional, ecoldgico y otros) y

materiales tales como tintas y toneres. Para reportar la informacion se llenara la Tabla 6y Tabla

7. Estas tablas presentan los registros mensuales y el consolidado del uso de materiales de

oficina en la institucion educativa. La informacion permite establecer una linea base que servira

como referencia para evaluar el impacto de futuras acciones de ecoeficiencia, especialmente

en la reduccion del uso de insumos como papel, cartulinas y otros materiales administrativos.

La tabla 6 fue de utilidad para el registro del consumo de Utiles de oficina en el periodo

marzo — agosto del 2024.
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Papel

Cartuchos de tinta

N° de - Papel ecoldgico Otros papeles o0 téner de
- convencional .
Mes Estudian _ _ _ impresora
tes Millar Milla Millar Unidad
okg S/(Pa) rokg S/ (Ps) o kg S/ (Pc) S/ (Pp)
(N) (A) (B) ©) (D)
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Total

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Para realizar el reporte de la linea base del consumo de Utiles de oficina se completo la

Tabla 7.

Tabla 7
Reporte de consumo de utiles de oficina.

i Indicador
Item (por cada tipo de papel Formula
de ser el caso)

Descripcion

Consumo anual de papel ¥ Papel enero-diciembre

(millar o kg) (A+B+C)
¥ P enero-diciembre (A
2 Costo anual de papel (S/) +B+0C)
3 Consumo anual de tintas ¥(D) enero-diciembre
/toner (unidad) (Tinta /Toner)
4 Costo anual de tintas /téner ~ X(PD)enero-diciembre
(Sh (Tinta /Toner)
5 NUmero de estudiantes N promedio

Indicador de desempefio

6 consumo de papel: (millar % Papel enero-diciembre

o kg/estudiante/afio) /N promedio
Indicador de desempefio AN
7 consumo de tintas /toner: =)/ promedio (Tinta
/Toner)

(unidades /estudiante/afio

Indicador de desempefio:
costo de consumo
promedio de papel (S/)
/estudiante/mes
Indicador de desempefio:
costo de consumo de tintas [Total mensual(S/) /N

o toner (S/) mensual]
[estudiante/mes

[Total mensual(S/) /N
mensual]

Consumo de papel durante el periodo de
sugerido de un afo.

Costos de papel durante el periodo sugerido de
un afio

Consumo de tintas / téner durante el periodo
sugerido de un afio

Costo del consumo de tintas / toner durante el
periodo sugerido de un afio.

Sumatoria del nimero total de estudiantes que
ha laborado durante el periodo evaluado, entre
el nimero de meses que conforman tal periodo.
Este indicador resulta al dividir el consumo
anual de papel, entre el promedio del nimero
de estudiantes registrados en el mismo periodo.
Este indicador resulta al dividir el consumo
anual de tintas / téner, entre el promedio del
numero de estudiantes registrados en el mismo
periodo.

Este indicador resulta al dividir el costo del
consumo promedio mensual de papel (S/),
entre el promedio del nimero de estudiantes
registrados en el mismo periodo.

Este indicador resulta al dividir el costo del
consumo mensual de tintas / toner (S/), entre el
promedio del nimero de estudiantes
registrados en el mismo periodo.

Nota. Adaptado de MINAM (2016).
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e) Linea base de la generacion de residuos solidos

Para determinar la generacion de residuos solidos se realizd un estudio de
caracterizacion de residuos durante el periodo de un mes, esto dadas las limitaciones del
estudio. Para este estudio de caracterizacion se tomd como referencia a las metodologias de
MINAM (2019). Asimismo, para los residuos reciclables se considerd: papeles y cartones,
plastico; mientras que para los residuos no reaprovechables se consideraron a los residuos del
comedor, cocina y servicios higiénicos. No obstante, al ser una institucion educativa no se
considera la existencia de residuos peligrosos. Entonces, para determinar la linea base de la

generacion de residuos solidos se empleara la Ecuacion 6, Ecuacion 7, Ecuacién 8 y Ecuacion

9.
Ecuacion 6
Generacion de residuos de papeles y cartones.
Gpc Generacion de residuos de papeles y cartones ( kg )
N colaborador - mes colaborador
Ecuacion 7
Generacion de residuos de plastico.
Gp; Generacion de residuos plasticos ( kg )
N colaborador - mes colaborador
Ecuacion 8
Generacion de residuos de téner y tintas.
Gr Generacién de residuos de toner y tintas ( kg )
N colaborador - mes colaborador
Ecuacion 9
Generacion de residuos domésticos: comedor, cocina y servicios higiénicos.
G,r Generacion de residuos domésticos ( kg )
N colaborador - mes colaborador

Donde:

Grc: Generacion total de residuos de papeles y cartones
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Gpi: Generacidn total de residuos plasticos
Gr: Generacion total de residuos de toner y tintas
Gnr: Generacion total de residuos domésticos

N: NUumero de estudiantes
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Las tablas 8 y 9 fueron de utilidad para el registro de los residuos sélidos generados en la
institucion publica en el periodo marzo — agosto del 2024. Estas tablas muestran los volimenes
estimados de residuos sélidos generados mensualmente en la institucion, diferenciando por
tipo. Esta informacidn permite establecer una linea base cuantitativa que servira para comparar
futuros resultados tras la implementacion del plan de ecoeficiencia, ademés de orientar

acciones especificas como campafias de segregacion, compostaje o reduccion en la fuente.

Tabla 8
Linea base de residuos solidos generados en la institucion publica.
Reciclables
Papelesy Cartuchos de No reciclables
N° de - - .
Semana . cartones Plasticos (B) tintas y toner (D)
estudiantes
(A) (©)
kg S/. kg S kg S/ kg Sl
Semana 01
Semana 02
Semana 03
Semana 04
Generacion
Mensual
Nota. Adaptado de MINAM (2016).
Tabla 9
Linea base de residuos sélidos generados en la institucion publica.
Indicador Formula Descripcion
1 (_3enera(§|9n anual de S[A+B+CHD] Generacion de residuos sélidos durante el periodo
residuos solidos (kg/mes) de un mes.
:9?1?:;?:?2; 32 ?::%Tg:n%r Generacion de residuos sélidos durante el periodo
2 g estudiante P S[A+B+C+D]/N de un mes, entre el nimero de estudiantes de ese
(kg/estudiante/mes) mismo periodo.
3 Gene_racmn de residuos S[A+B+(] Gener,acmn de residuos solidos reciclables durante
reciclables (kg/mes) el periodo de un mes.
Indlec:éirgz%end deesig?gggsde Generacidn de residuos solidos reciclables durante
4 g€ . Y[A+B+C]/N el periodo de un mes, entre el nimero de
reciclables por estudiante . ; .
. estudiantes de ese mismo periodo.
(kg/estudiante/mes)
5 Indicador de desempefio de AJN promedio Generacion de residuos sélidos reciclables:

generacion de residuos por

B/N promedio

papeles y cartones, plasticos y cartuchos de tintas
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cada tipo de residuo y por C/N promedio y toner durante el periodo de un mes, entre el
estudiante ntmero de estudiantes de ese mismo periodo.
(kg/estudiante/mes)
Generacidn de residuos no Generacidn de residuos sélidos no reciclables

reciclables (kg/mes) Z[F]

Indicador de desempefio de
generacion de residuos no
reciclables por estudiante

(kg/estudiante/mes)
Nota: Adaptado de MINAM (2016).

durante el periodo de un mes.

Generacidn de residuos sélidos no reciclables
[F]/N durante el periodo sugerido de un mes, entre el
namero de estudiantes de ese mismo periodo.

f) Linea base de la generacion de emisiones de COzeq
Finalmente, para determinar las emisiones de CO2¢q derivadas del consumo de energia

eléctrica para ello se aplico la Ecuacién 10 y la Ecuacion 11:

Ecuacion 10
Formula para calcular las emisiones de CO2eq.

[(ET) X (FE)] = Emisiones de COy,

kg COzeq
[kWh X 0,6593 W] = kgCOZeq

Ecuacion 11
Formula para calcular las emisiones de CO2eq promedio por usuario.

[(ET) x (FE)] _ Emisiones de COyq

N de usuarios colaborador
kg COzeq
[kWh X 0,6593-Wh— _ kgCOZeq
NC usuarios "~ colaborador

Donde:
ET: Energia total.

FE: Factor de emision.
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Las tablas 10 y 11 cuantifican las emisiones de dioxido de carbono equivalente (COzeq) generadas
por la institucion educativa, considerando principalmente el consumo de electricidad, papel y

agua. La primera tabla detalla los calculos de emisiones mensuales, mientras que la segunda
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consolida estos valores para establecer la linea base del componente de emisiones. Estos datos
permiten medir el impacto ambiental de las actividades escolares y sirven como referencia para
evaluar futuras reducciones derivadas de préacticas ecoeficientes.

La tabla 10 fue de utilidad para el registro de las emisiones de CO2¢q en el periodo

marzo — agosto del 2024.

Tabla 10
Emisiones de CO2eq.
N° de Total de emisiones de Emisiones de COzeq por
Mes estudiantes (13\'[/?:) /est(llj(<;,i\;?1 te) CO2q estudiante
(kgCO2yq) kg COzeq /estudiante

(N) (A)+(B) _[(A+(B)I/(N) [(A)+(B)]*(FE) [(A)+(B)I*(FE)/(N)

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Total
Nota. La informacion de los items “Total (kWh)” y “kWh/estudiante” se extraen de la Tabla 10. Adaptado de
MINAM (2016).

Para el reporte de la linea base de generacion de emisiones de CO2eq Originadas por

consumo de energia eléctrica se llenara la Tabla 11.

Tabla 11
Linea base de emisiones de CO2eq.
item Indicador Formula Descripcion
Generacidn anual de Las emisiones de COzeq(kg)/afio, resultan al sumar
1 emisiones equivalentes de Y[(A+B) x FE] enero- las emisiones de COgeq provenientes del consumo
dioxido de carbono (kg diciembre total de energia (kWh) en el periodo de un afio.
CO2q)
G_e_neramon anual _de (X[(A+B)  FE] enero- Las emisiones _dg (;Ogeq(kg)/estud|ante/ano, son ?I
5 emisiones por estudiante diciembre} resultado de dividir el consumo total de energia
(kg COq¢q / estudiante / (kwh), entre el promedio del nlmero de

/N promedio

afno) estudiantes registrados en el mismo periodo.

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

3.3.3.3 Evaluar oportunidades de mejora.
Para el evaluar las oportunidades de mejora, se usé tanto la informacion obtenida de la
encuesta de diagndstico y de la linea base de cada uno de los recursos, asimismo se tomé como

referencia a la Guia de Ecoeficiencia (2016).
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Figura 5
Resumen de los procesos para evaluar las oportunidades de mejora.
Evaluar las
oportunidade
s de mejora
Del Del Del De la De la
consumo de consumo generacion generacién de
: consumo L ; =
energia de agua de utiles de de residuos emisiones de
eléctrica oficina sélidos CO2¢q
\ 4 \ 4 A 4
Realizar el Realizar el Determinar el Determinar el eterminar el nivel
inventario de los | [inventario de los consumo de nivel de de generacion de
equipos equipos atiles de oficina generacion de emisiones de
eléctricos sanitarios por areas residuos sélidos COzeq por areas
\ 4 ) 4
Determinar el Determinar el
lc’on§umo consumo de
e ec,tnc0 por agua por areas
areas

Nota. Elaboracion propia.

a) Evaluar las oportunidades de mejora para la energia eléctrica.

Primero se realizé un inventario de los equipos eléctricos de todas las areas de la
I1.EE., esto con el fin de determinar qué areas consumen mayor energia eléctrica y asi poder
identificar las oportunidades de mejora en estas areas. Los equipos que se consideraron para el
inventario seran los equipos ofimaticos, luminarias y otros (de ser el caso).

Para equipos ofimaticos, se aplicé la Ecuacion 12 y se registro en la Tabla 12:

Ecuacion 12
Formula para el calculo de la cantidad de energia en equipos ofimaticos

N® equipos X Potencia (kW) X N® horas = Consumo de energia total (kWh)

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Las tablas 12 y 13 detallan el tipo de equipos eléctricos utilizados en la institucion
educativa, incluyendo sus caracteristicas técnicas, cantidad instalada, potencia nominal y
tiempo promedio de uso. La tabla 12 se enfoca en equipos de oficina como computadoras,

impresoras y proyectores; mientras que la tabla 13 analiza el consumo asociado a las luminarias
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existentes. Esta informacion es clave para estimar el consumo energético por categoria y
disefiar medidas de eficiencia enfocadas en el reemplazo o uso racional de dichos dispositivos.

La tabla 12 fue de utilidad para el registro del consumo de energia de cada equipo de

oficina.
Tabla 12
Formato de especificaciones y el consumo de energia de cada equipo de oficina.
L Piso . . . Consumo
" Descripcion Numero Potencia  Operacion . .
Item de equipos de equipos (kW) (horas /dia) de energia Observaciones
area total (kWh)
(A) (B) © (A)x(B)*(C)
1 Equipo 01

2 Equipo 02

N Equipo N
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Para las luminarias, se aplicé la Ecuacion 13y se registrd en la Tabla 13.

Ecuacion 13
Formula para el calculo de consumo energético a través de luminarias.

N¢ luminarias X Potencia (kW) X N2 horas = Consumo de energia total (kWh)

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 13 fue de utilidad para el registro del consumo de energia de las luminarias.

Tabla 13
Formato de especificaciones y el consumo de energia de luminarias.
Descripcion Piso . . - Consumo
c Numero de Potencia  Operacion . .
Item de y luminarias (W) (horas /dia) de energia Observaciones
luminarias area total (kwh)
(A) (B) ©) (A)x(B)*(C)
1 Luminaria 01
2 Luminaria 02
N Luminaria N

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Finalmente, se completo la Tabla 14 para obtener la proporcién del consumo de energia
de los equipos ofimaticos, luminarias y otros. Este consumo se realiz6 en un formato mensual

y se compar6 con el consumo real facturado.
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Tabla 14
Formato de proporcién de consumo total de energia por equipos eléctricos.
Descrincion Consumo de energia Porcentaje
P (kwh) (%)

Huminacion X%

Equipos ofimaticos y%

Otros %

Total 100%

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

En este punto, se tom6 como referencia a lo indicado por la Guia de Ecoeficiencia
(2016); es decir, si la proporcion cuantificada difiriera significativamente de la registrada en el
recibo de luz, el plan de ecoeficiencia se orientara a aquellos equipos que representen el mayor
consumo de energia.

Posteriormente, se determind el nivel de consumo por &reas. Para ello se completo la
Tabla 15. Esta tabla distribuye el consumo de energia eléctrica segun los principales ambientes
de la institucién. A partir de estos datos, se estima qué porcentaje del consumo total
corresponde a cada area, lo cual permite identificar los sectores de mayor demanda energética.
Esta informacion es clave para priorizar intervenciones especificas en el plan de ecoeficiencia,

como la optimizacion del uso de equipos 0 mejoras en la iluminacién.

Tabla 15
Formato de proporcion de consumo total de energia eléctrica por areas.
S Consumo de energia Numero de Consumo promedio per
< Descripcion de - o -
Item areas promedio anual usuarios por capita
(kWh) area (kWh/usuarios/afio)
1
2
3
N

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Con la informacion reportada en la Tabla 15, se determind las &reas mas criticas y las
oportunidades que existen para implementar medidas de ecoeficiencia.
b) Evaluar las oportunidades de mejora para el consumo de agua.

Primero se realiz6 un inventario de equipos sanitarios, esto con la finalidad de
determinar qué areas consumen mas agua y asi poder identificar las oportunidades de mejora

en estas areas. Para tal fin, se llenara la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18.
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Tabla 16

Inventario de equipos de consumo de agua en los servicios higiénicos
Cantidad/caracteristica

Area Inodoro Urinario Lavamanos/grifo

a) a)

b) b)

Mujeres  ¢) c)

Servicios N) N)
higiénicos a) a) a)
b) b) b)

Hombres c) c) c)

N) N) N)

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 17 identifica los equipos que utilizan agua fuera de los servicios higiénicos,
como los ubicados en la cocina, areas de limpieza o espacios administrativos. Se especifica el
tipo de equipo, cantidad, caudal aproximado y frecuencia de uso. Esta informacion permite
cuantificar el aporte de estas areas al consumo total de agua y detectar oportunidades de mejora
en el uso racional del recurso.

Tabla 17

Inventario de equipos de consumo de aguas en otras areas.
Cantidad/caracteristica

AT Lavamanos/grifo Otros equipos
a) a)
] b) b)
Areal c) C)
N) N)
a) a)
] b) b)
Area 2 c) c)
N) N)

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Latabla 18 presenta la estimacion porcentual del consumo de agua a cada tipo de equipo
identificado en la institucion educativa. Se calcula en funcién del caudal, tiempo promedio de
uso y numero de unidades. Este andlisis permite priorizar intervenciones dirigidas a los
dispositivos que generan mayor demanda hidrica, contribuyendo asi a una gestion més eficiente

del recurso.
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Tabla 18
Formato de proporcién de consumo de agua por equipo.
Descrincion Consumo de agua Porcentaje
P (m?) (%)
Inodoros X%
Lavamanos y%
Otros %
Total 100%

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Posteriormente, se determind el nivel de consumo de agua por areas. Para ello se
completo la Tabla 19.

La tabla 19 complementa la informacion presentada en la Tabla 17, ampliando el
inventario de equipos ubicados en zonas adicionales de la institucion. Incluye equipos no
convencionales o de uso especifico, considerando sus caracteristicas técnicas y habitos de uso.
Esta informacion es relevante para completar el panorama del consumo hidrico institucional y

ajustar las estrategias de ahorro propuestas en el plan de ecoeficiencia.

Tabla 19
Inventario de equipos de consumo de agua en otras areas.
Consumo de agua

Consumo promedio

< .. . . NUmero de .
Item  Descripcion de areas promedio anual " , per capita
3 usuarios por area 3 HE
(m?) (m°/usuarios/afio)
1 Bafios salones primer
piso
2 Bafos administrativos
3 Comedor
N

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Con la informacién reportada en la Tabla 18 y Tabla 19, se determiné las &reas mas
criticas y las oportunidades que existen para implementar medidas de ecoeficiencia.
c) Evaluar las oportunidades de mejora en el consumo de Gtiles de oficina.

Para determinar el consumo de Utiles de oficina en las diferentes areas de la institucion
publica, se solicitaron los reportes de consumo de papel y toner de impresora. Con esta

informacion se registrd en la Tabla 20.
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Tabla 20
Formato de consumo de Utiles de oficina.
Consumo Consumo Consumo Consumo
de papel de papel de otros cartuchos y NUmero de
ftem Descripcion de bond ecoldgico papeles tintas estudiantes por
areas (millares o (millares o (millares o (millares o area
kg) kg) kg) kg)
(A) (B) ©) (D) (N)
1
2
N
Consumo
promedio per
capita
(gomiles AN @I ©/N)  ©)/N)
[estudiante
/afio)

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La informacidn reportada en la Tabla 20, se determinaron y se priorizaron las areas mas
criticas para la implementacion de medidas de ecoeficiencia.

d) Evaluar las oportunidades de mejora de la generacion de residuos solidos.

Para determinar el nivel de generacion de residuos sélidos por areas de la institucion
publica, se tomo la informacion resultante del estudio de caracterizacion. Con esta informacion
se registro la Tabla 21 y Tabla 22.

La tabla 21 permite sistematizar la informacion sobre la cantidad de residuos solidos
generados en la institucion educativa, organizados por tipo: organicos, inorganicos, reciclables
y no reciclables. Incluye campos como fecha, peso estimado y observaciones. Su finalidad es
establecer un control continuo sobre la produccién de residuos y facilitar el seguimiento de

acciones orientadas a la minimizacion y correcta segregacion
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Tabla 21

Formato de registro de la generacion de residuos sélidos.

. . . Volumen
Tipo de residuo Procedencia (kg/mes) Empresa responsable

Papel
Carton
Plastico
Cartuchos de tinta 'y
téneres de impresion
Residuos domésticos
hamedos (restos de
comida, céscaras, entre
otros)
Otros residuos

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 22 permite registrar y clasificar la cantidad de residuos solidos generados en
cada una de las areas funcionales de la institucion educativa, como aulas, oficinas, patios,
servicios higiénicos y otros espacios. Se identifican los tipos de residuos presentes y sus
volumenes estimados por ambiente, lo que facilita un analisis mas preciso del comportamiento
de generacion de residuos. Esta informacion es clave para disefiar estrategias de intervencion

focalizadas y promover una gestion diferenciada segun las caracteristicas de cada zona.

Tabla 22
Formato de registro de la generacion de residuos sélidos por area.
Residuos , .. Tintas o Residuos
. < Papel Carton Plastico , .
item Area mezclados (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) téner himedos
(kg/dia) 9 9 g (kg/dia) (kg/dia)
1
2
3

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

Con la informacion reportada en la Tabla 21 y Tabla 22, se determinaron y priorizaron
las areas mas criticas para la implementacion de medidas de ecoeficiencia.

e) Evaluar las oportunidades de mejora de la generacion de emisiones de COzeq.

Para determinar el nivel de generacion de emisiones de CO2eq por areas de la institucion
publica, se tomd la informacién resultante de la Tabla 15 y se empled la Ecuacion 10 para llenar
la Tabla 23, para tener una referencia de la cantidad de emisiones por areas. La tabla 23 muestra
la distribucion porcentual de las emisiones de CO equivalente generadas por las distintas areas

de la institucion, en funcidon de su consumo energético. Permite identificar qué espacios
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contribuyen en mayor medida a la huella de carbono institucional, facilitando la priorizacion

de acciones correctivas en el plan de ecoeficiencia.

Tabla 23
Formato de proporcién de generacion de emisiones de COzeq por &reas.
3 Descripcion de Consumo de energia NUmero de Consumo promedio per
Item ér%as promedio anual usuarios por capita
(kwh) area (kWh/usuarios/afio)
1
2
3
N

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

3.3.3.4 Elaboracion del Plan de Ecoeficiencia.

Para la elaboracion del plan de ecoeficiencia propiamente dicho, se tom¢ tanto la
informacion de la institucién (organizacion y asignacion de responsabilidades, diagndéstico de
la institucién y evaluacion de las oportunidades de mejora), como las recomendaciones dadas
por la Guia de Ecoeficiencia (2016) y los antecedentes del estudio, para poder determinar las
medidas de ecoeficiencia adecuadas para el consumo de energia eléctrica, agua y Utiles de
oficina, y la generacion de residuos sélidos y emisiones de COzeq. Esta informacion se registrd

en la Tabla 24 para cada uno de los recursos estudiados.

Tabla 24
Medidas de ecoeficiencia.
item Oportunidades de mejora Medida de ecoeficiencia Indicador
1
2
N

Nota. Adaptado de Remicio (2019).

Asimismo, se estableceran estrategias de implementacion (Tabla 25), un plan de accion
para priorizar las medidas de eficiencia con mayor impacto (Tabla 26).

La tabla 25 presenta las principales estrategias disefiadas para llevar a cabo el plan de
ecoeficiencia en la institucion educativa. Incluye acciones organizadas por componente (agua
energia, residuos, etc.), responsables, recursos requeridos y plazos de ejecucién. Su finalidad

es orientar la puesta en marcha del plan de forma estructurada y viable.
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Tabla 25
Estrategias de implementacion.
it Medidas de Estrategias de Recursos Tiempo
em A . 9 ) X Responsable Meta
ecoeficiencia lmplementaCIon necesarios requerldo
1 1
2 2
N N
1 1
2 2
N N
1 1
2 2
N N
1 1
2 2
N N

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 26 organiza las acciones propuestas segun su nivel de prioridad, considerando
criterios como impacto ambiental, viabilidad operativa y recursos disponibles. Incluye
responsables, plazos y areas involucradas, facilitando una ejecucién progresiva y ordenada del

plan de ecoeficiencia en la institucion educativa.

Tabla 26
Plan de accion para priorizar la implementacion de medidas de ecoeficiencia.
Periodo de
< Medida de . L . retorno de L
Item ecoeficiencia Linea base Meta Inversién Caja inversion Prioridad
simple
() (FC) (D/I(EC)
1
2
N

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

3.3.3.5 Estimacién de los costos de implementacion.

Para la estimaciéon de los costos de implementacion se elabor6 un presupuesto de
implementacién (Tabla 27) y un cronograma de actividades (Tabla 28) para cada uno de los
aspectos ambientales considerados.

La tabla 27 detalla los costos estimados para ejecutar cada una de las acciones previstas

en el plan de ecoeficiencia. Incluye rubros como materiales, equipamiento, difusién y mano de
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obra, permitiendo evaluar la inversion total requerida y facilitar la gestion de recursos ante las
autoridades educativas o aliados externos.

Tabla 27

Presupuesto de Implementacion.

Medidade —— Recursos .40 Cantidad " reclo  Costo
ecoeficiencia necesarios unitario total

(Sl.) (Sl

item  Priorizaci6n

Costo Total:

Nota. Adaptado de Remicio (2019)

La tabla 28 organiza las actividades del plan de ecoeficiencia en una linea de tiempo
especificando fechas de inicio, duracion y responsables. Permite visualizar la secuencia y
simultaneidad de las acciones, asegurando una implementacion ordenada y con seguimiento
continuo.

Tabla 28
Cronograma de actividades.

item Actividad Fecha de inicio Fecha de finalizacion Inversion Responsable
1
2

N
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

3.3.3.6 Evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia.

Para evaluar el desempefio ambiental, se estim6 la reduccién en el consumo o
generacion de los indicadores ambientales considerados (agua, energia eléctrica, Gtiles de
oficina, residuos solidos y emisiones de CO2.q). Para ello, se siguié una metodologia similar
al de Mendoza (2018) y Remicio (2019); es decir, se estimaran la reduccién de consumos a

partir de la comparacion de las metas propuestas con la linea base. Entonces, primero se registrd
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en la Tabla 29, Tabla 30, Tabla 31, Tabla 32 y Tabla 33, haciendo uso de la informacion de las
metas propuestas en la Tabla 26.

La tabla 29 establece la meta proyectada de reduccion en el consumo de energia
eléctrica basada en el diagndstico inicial y las estrategias implementadas. Incluye el valor linea
base, el objetivo de consumo optimizado y el porcentaje de mejora esperada, permitiendo

evaluar el impacto del plan de ecoeficiencia en términos de eficiencia energética.

Tabla 29
Meta de consumo de energia eléctrica.
Meta de
M N° de estudiantes consumo Costo kW.h / (S/) / estudiante
es (kwh) proyectado (S/) estudiante
(N) _A) (P) (A)/(N) (P)(N)
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Total:

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 30 presenta la meta de disminucion en el consumo de agua, comparando la
linea base con el objetivo propuesto tras la implementacién del plan de ecoeficiencia. Sirve
como referencia para medir el ahorro alcanzado.

Tabla 30
Meta de consumo de agua.
Meta de Costo

N° de 3 . .
Mes estudiantes cor(1:]usgno pro;gt/:)tado m?3/ estudiante  (S/) / estudiante

(N) (©) (P) (C/N) (P/N)

Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Total
Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 31 define la meta de reduccion en el uso de materiales de oficina, tomando
como base los niveles de consumo inicial. Permite medir el avance en la racionalizacion del

uso de insumos como papel, cartulinas y articulos de escritorio.
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Tabla 31
Meta de consumo de Utiles de oficina.
Meta de Meta de consumo
Meta de
o consumo de Meta de consumo de cartuchos de
N° de | consumo de d | . , d
Estudian pape papel ecolégico e otros papeles tm_ta o0 téner de
Mes tes convencional impresora
Millar Costo Milla Costo Millar Costo . Costo
Unidad
okg proy. rokg proy. o kg proy. S/ proy.
(N) (A) S/ (Pa) (B) S/ (Pg) (© (Pc) (D) S/ (Pp)
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Total

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 32 establece el objetivo de disminucién en la cantidad de residuos solidos
generados por la institucion. Se proyecta una reduccion porcentual a partir de la linea base,

considerando practicas como segregacion, reutilizacion y minimizacion en la fuente.

Tabla 32
Meta de generacion de residuos sélidos
Meta de Residuos Reciclables Meta de
Papeles y Cartuchos de Residuos No
Mensual N° de estudiantes cartones Pléasticos (B) tintas y toner reciclables
(A) (€) (D)
kg Sl. kg S/. kg S/, kg S/.
Generacion
Mensual

Nota. Adaptado de MINAM (2016).

La tabla 33 presenta la meta de reduccion en las emisiones de CO2 equivalente
asociadas al consumo institucional de recursos. Refleja el impacto ambiental esperado del plan

de ecoeficiencia en términos de mitigacién de la huella de carbono.

Tabla 33
Meta de generacion de emisiones de COzeq.
o . Meta Meta de Meta .d?I Total Meta de Emisiones de
N° de estudiantes de emisiones de .
Mes Total consumo (kWh COzq CO2¢q por estud.lante
(kwh) /estudiante) (kgCO2q) kg COzeq/estudiante
(N) (A)+B)  [(A+B)I/(N)  [(A+B)X(FE) [(A)+(B)]*(FE)/(N)
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Nota. La informacién de los items “Total (kWh)” y “kWh/estudiante” se extraen de la Tabla 29. Adaptado de
MINAM (2016).
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Posteriormente se procedi6 a comparar la informacién de estas tablas con la de la Tabla
2, Tabla 4, Tabla 6, Tabla 8 y Tabla 10 respectivamente. Para ello, se registro en la Tabla 34;
con el fin de evaluar el desempefio ambiental de los indicadores ambientales del Plan de
Ecoeficiencia.

La tabla 34 resume el desempefio ambiental institucional tras la aplicacion del plan,
comparando los resultados obtenidos frente a las metas definidas. Permite evaluar el grado de

cumplimiento y la efectividad de las medidas implementadas.

Tabla 34
Calculo del desempefio ambiental
. Meta de Reduccion del
Linea
. consumo o €coNsuMmo o
Indicador base g g
(A) generacion generacion
(B) (A)-(B)
Consumo de energia eléctrica KWh
g KWh/estudiante
m3
Consumo de agua mé/estudiante
kg
Papel .
Consumo de c e kg/estudiante
Gtiles de oficina artuchos de Unidad

tinta o toner . |
Unidad/estudiante

- kg
Generacion de Reciclables kg/estudiante
residuos solidos kg

No reciclables kg/estudiante

kgCOZeq

Generacion de emisiones de COxzeq kgCOsegfestudiante
eq

Nota. Elaboracion propia.

3.3.3.7 Evaluacion del desempefio econémico del Plan de Ecoeficiencia.
Para evaluar el desempefio econdmico, se consideraran los indicadores econdmicos
considerados: costo de implementacion del plan, ahorro econdmico y retorno de inversion. Para

esta evaluacion, se seguira el proceso propuesto por Brantley (2007) (ver Figura 6).
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Figura 6

El proceso para calculo del retorno de inversion segun el PMI (siglas en inglés para el

Instituto de Gestion de Proyectos).

Estimacion de los costos
de implementacion

i

I Analisis de la informacién econémica

: L

| Reduccién de los Calculo Calculo del retorno 5:;3:}3:%
| aspectos ambientales del ahorro de inversién (ROI) eConGMIco

L[ Identificacion de los beneficios

intangibles

Nota. Adaptado de Brantley (2007).

Los costos de implementacion ya se estimaron en la Tabla 27 (ver Seccion 3.3.3.5). Por
otro lado, para estimar las reducciones de los aspectos ambientales y el ahorro econdémico se
Ilenard la Tabla 35.

La tabla 35 muestra el ahorro econdémico estimado como resultado de la
implementacion del plan de ecoeficiencia, considerando la reduccion en el consumo de
recursos como energia, agua, papel y otros insumos. Permite cuantificar el beneficio financiero

asociado a las buenas practicas ambientales adoptadas.

Tabla 35
Calculo del ahorro econémico.
Costo de Costo proyectado en la Ahorro econémico de
linea base meta de reduccion de coNsumo 0 generacion
() consumo o generacion (S/.) (S1)
(A) (B) (A)-(B)

Consumo de energia eléctrica
Consumo de agua

Papel
Consumo de Cartuchos
Gtiles de oficina de tintao
téner
., Reciclables
Generacion de
. - No
residuos solidos .
reciclables
Generacion de emisiones de

COZeq
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Total
Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, para calcular el retorno de inversion simple se emplearon la Ecuacion 14
y Ecuacion 15.

Ecuacion 14
Formula para el célculo de la ratio costo/beneficio.

RCB = AE
-~ cdl

Ecuacion 15
Formula para el calculo del retorno de inversion simple.

AE — CdI

o1 = (S

) X 100%

Donde:
RCB: Ratio costo/beneficio.
AE: Ahorro econémico.
CdlI: Costo de inversion.
ROI: Retorno de inversion.

Nota. Adaptado de Brantley (2007).

La tabla 36 estima el retorno de inversion del plan de ecoeficiencia, comparando los
costos de implementacién con los ahorros econémicos generados. Este calculo permite evaluar
la viabilidad financiera del proyecto y su sostenibilidad en el tiempo.

Tabla 36
Calculo del retorno de inversion.
ec'?;:grrr:ici:o i(r:n\cztrzi?)(ral Ratio o Retorno de inversion
(S1.) () costo/beneficio (ROI)
A) (B) (A)/(B) [(A)-(B)/(B)*100%

Consumo de energia eléctrica

Consumo de agua

Papel
Consumo de Cartuchos de
Gtiles de oficina tinta o téner

L, Reciclables
Generacion de
residuos sélidos No
reciclables
Generacién de emisiones de

COZeq
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Total
Nota. Elaboracién propia.

El ROI (Retorno de la Inversidn) es una métrica clave que se utiliza en diversos tipos
de investigaciones para evaluar la rentabilidad de una inversién en relacion con los recursos
utilizados. Entre sus aplicaciones tenemos las investigaciones de mercado, investigaciones en
sostenibilidad, desarrollo de productos, etc.

En el plan de ecoeficiencia busca integrar criterios ecolégicos en las practicas de
negocio para maximizar beneficios econémicos mientras se minimiza el impacto ambiental
segun Ponce (2020).

3.3.4 Recoleccion de datos.

3.3.4.1 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

La tabla 37 detalla los métodos utilizados para recopilar la informacién que sustenta el
diagndstico y disefio del plan de ecoeficiencia. Incluye fuentes primarias y secundarias, asi
como técnicas como observacion directa, entrevistas y revision documental, asegurando la

validez y confiabilidad de los datos obtenidos.

Tabla 37
Fuentes de informacion, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.
Tipo de
Fuente investigacio Técnica Instrumento
n

1. Observacién: La Institucion Educativa
se someterd a un periodo de seguimiento
de tres meses, durante el cual se realizara
el inventario de equipos y se observara la
utilizacion de los recursos por parte de los
miembros de la Comunidad Educativa.

2. Elaboracion de encuestas: Aplicadas
miembros de la Comunidad Educativa.

e Encuestas

e Entrevistas

e Camara fotogréfica

e Libreta

e Guiade
ecoeficiencia del
MINAM (2016)

Primarias. Informacién
de primera mano de la De campo
situacion real.

Secundarias. Se recopilara datos del uso de agua,
Informacidn recopilada energia eléctrica y papel a través de la e Recibos de pago
registrada en materiales ~ Documental  verificacion de los recibos mensuales, e Inventario de
impresos, y/o ordenes de compra y demés documentos €ONSUMo Yy equipos.
electrénicos, etc. administrativos.

Nota. Elaboracion propia
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3.4 Variables de investigacion

En la Tabla 38 se indican las variables tanto independiente como dependiente y sus
correspondientes indicadores, dichas variables nos ayudaran a evaluar el uso de recursos, a fin
de promover directrices ambientales que promuevan una mayor sostenibilidad y guiar hacia

mejores préacticas ecoeficientes en la L.LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre”.

Tabla 38
Variables dependientes e independientes.

Tipo de variable Indicadores Unidad de medida
Independiente. e Diagnostico del estado y actitudes hacia la e Encuesta de diagndstico (ver
Plan de ecoeficiencia de la comunidad educativa. Anexo 02. Encuesta para
Ecoeficiencia e Uso de energia eléctrica. Identificar Practicas No

e Uso de agua. Ecoeficientes.
e Uso de Utiles de oficina (papel y cartuchos de tintao e kWh de energia eléctrica
téner). e m® de agua.
e Generacion de residuos solidos reciclables y no e kg de papel y und de
reciclables. cartuchos de tinta o toner.
o Generacion de emisiones de COzq. e kg de residuos sélidos
reciclables y no reciclables.
e kg de COgeq.
Dependiente. e Reduccion del uso energético eléctrico e kWh de energia eléctrica
Desempefio e Reduccion del uso de agua e m3 de agua.
ambiental del Plan e Reduccién del uso de dtiles de oficina (papel y e kg de papel y und de
de Ecoeficiencia. cartuchos de tinta o toner) cartuchos de tinta o toner.
e Reduccion en la generacion de residuos solidos e kg de residuos sdlidos
reciclables y no reciclables. reciclables y no reciclables.
e Reduccion en la generacion de emisiones de COzgq. ® kg de COxq.
Dependiente. e Costo de implementacion. e (S/.)
Desempefio e Ahorro econémico. e (S/)
econdmico del Plan e Retorno de inversion. e Escalar.

de Ecoeficiencia.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Linea base de los principales indicadores de ecoeficiencia

Elaborar la linea base de los principales indicadores de ecoeficiencia de la I.E. N°40178
“Victor Ratl Haya de la Torre” en el distrito de Paucarpata, provincia y departamento de
Arequipa en 2024.

4.1.1 Linea base de Energia Eléctrica

Para establecer la linea base del consumo de energia eléctrica, se recopild informacion
correspondiente al periodo de marzo-agosto de 2024. Se recopilo el estado de cuenta corriente
de los suministros de energia eléctrica proporcionados por la empresa “Sociedad Eléctrica del
Sur Oeste” (SEAL). Esto se realiz6 mediante el anélisis del historial de consumo mensual de
energia eléctrica de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre. Los recibos de
electricidad detallan el consumo energético expresado en costo por kilovatio-hora (kWh),
destinado principalmente al funcionamiento de equipos electrénicos y luminarias en la
institucion.

El andlisis se realiz6 utilizando copias de los recibos de electricidad de dicho periodo,
lo que permitié identificar patrones de consumo y detectar posibles areas de mejora en la
gestion y optimizacion del recurso energético.

La tabla 39 presenta los registros mensuales de consumo eléctrico correspondientes al
periodo marzo-agosto del afio 2024 en la institucion educativa Victor Radul Haya de la Torre.
Los datos permiten establecer una linea base actualizada para evaluar el comportamiento

energético institucional y proyectar medidas de ahorro especificas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




K UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Tabla 39
Consumo de energia eléctrica periodo marzo-agosto 2024, de la |.E. Victor Raul Haya de la
Torre-Paucarpata.

N° de colaboradores Costo Total KWh/ (SH/
Mes (S1) (kwh) Colaborador Colaborador
(N) (P) M (M/(N) (P)/(N)
Marzo 385 234.84 321 0.83 0.61
Abril 385 1226.89 1677 4.36 3.19
Mayo 385 2319.59 3171 8.24 6.03
Junio 385 1432.08 1958 5.09 3.72
Julio 385 1347.24 1842 4,78 3.50
Agosto 385 1363.06 1854 4.82 3.54
Total - 7923.70 10823 28.12 20.59
Promedio 385 1320.62 1804 4.67 343

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el reporte de consumo de energia eléctrica de la I.E. Durante el periodo
de marzo-agosto de 2024, se registré un consumo total de 10823 kWh, equivalente a un costo
de S/. 7,923.70. El consumo total de energia activa por persona fue de 28.12 kWh, con un costo

de S/. 20.59 por persona en el periodo indicado.

Figura7
Consumo de energia eléctrica por persona en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre-
Paucarpata.
9 8.24
8
7
2
s =09 498 as2
5 5 136
o
g 4 m k'wh f Colaborador
=
= 3
2
0.83
1
o M
Marzo Abril Mavyo Junio Julio Agosto
meses-2024

Nota. Elaboracion propia.

Se detalla el consumo mensual de energia eléctrica por persona durante los meses
marzo-agosto 2024 muestra que mayo fue el mes de mayor consumo, alcanzando los 8.24 kWh

por persona, mientras que marzo registré el menor consumo, con solo 0.83 kWh por persona.
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Figura 8
Consumo de energia eléctrica total (kWH)-costo (S/.) 2024, de la I.E. Victor Raul Haya de la
Torre-Paucarpata.
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Nota. Elaboracion propia.

El mes con mayor consumo, con un total de 3171 kWh, lo que generé un gasto de S/.
2,319.59. En contraste, el mes con el menor consumo fue marzo con menor demanda
energeética, con solo 321 kWh, lo que se tradujo en un gasto de S/. 234.84.

Tabla 40

Reporte de consumo de energia - Linea base de energia eléctrica, 2024, de la I.E. Victor
Raul Haya de la Torre-Paucarpata.

- . i Linea de S
Item Indicador Formula baka Descripcion
Consumo semestral de Resultado de la sumatoria de la energia

1 energia eléctrica activa TR 96T eléctrica activa (A+B) de todos los meses,

(kwWh) - agosto 3R durante el periodo sugerido de un semestre
Sumatoria de los subtotales mensuales
Costo semestral de P .
PP ¥ P marzo - S/.7 (energia eléctrica activa fuera de punta y
2 energia eléctrica -
. agosto 923.70 dentro de punta), durante el periodo
activa(S/) :
sugerido de un semestre.
Consumo total anual de energia eléctrica
Consumo promedio [Z(A+B) activa (kWh), dividido entre el periodo
3 mensual de energia marzo - 1804 kWh evaluado en meses. De acuerdo con lo
eléctrica activa (kWh) agosto] /06 sugerido, este corresponde a un periodo de
seis meses
Costo total anual de energia eléctrica (S/),
4 Costo promedio [P marzo - S/.1 dividido entre el periodo evaluado en
mensual (S/) agosto] /06 320.62 meses. De acuerdo con lo sugerido, este
corresponde a un periodo de doce meses.
Sumatoria  del ndmero total de
5 Numero de colaborador N promedio 385 colz_iboradores que ha Iabor'ado durante e
periodo evaluado, entre el nimero de meses
que comprende dicho periodo.
6 Indicador de [Total 28.12 El resultado se obtiene dividiendo el
desempefio: consumo semestral(kW  kWh consumo semestral de energia eléctrica
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item Indicador Formula ngggede Descripcion
de energia eléctrica h) /N (kWh), entre el promedio del nimero de
activa semestral (kwh)/  promedio] colaboradores registradas en ese mismo
colaborador/semestral periodo.
Indicador de El resultado se obtiene dividiendo el costo
desempefio: costo del [Total del consumo semestral de energia eléctrica
7 consumo de energia semestral(S/.)  S/.20.59 activa (S/), entre el promedio del nimero de
eléctrica semestral (S/) /N promedio] colaboradores registrados en ese mismo
/colaborador/semestral periodo.
Indicador de El resultado se obtiene dividiendo el
. » (A+B) . .
desempefio: consumo marzo consumo promedio mensual de energia
8 promedio de energia 4.67 kWh  eléctrica (kWh), entre el ndmero de
P agosto]/06] /N . .
eléctrica mensual mes colaboradores registrados en ese mismo
(kwh)/colaborador/mes mes.
Indlcado[ d.e El resultado se obtiene dividiendo el costo
desempefio: costo del . .
consumo promedio de [X P marzo - del consumo promedio mensual de energia
9 Mo pron agosto/06] /N S/.3.43 eléctrica (S/), entre el nUmero de
energia eléctrica . .
mes colaboradores registrados en ese mismo

mensual (S/)
/colaboradores/mes
Nota. Elaboracion propia

mes.

Durante el periodo de estudio, se determiné que el consumo mensual promedio de
energia fue de 1804 kWh, con un costo de S/. 1 320.62. En la Institucion Educativa “Victor
Raul Haya De La Torre”, se registraron 385 miembros de la comunidad educativa. Cada
miembro consume semestralmente 28.12 kWh, lo que representa un costo de S/. 20.59 soles
por persona semestral. A nivel mensual, el consumo promedio por persona es de 4.51 kWh,
con un costo asociado de S/. 3.30 por persona. Estos datos servirdn como linea base para
comparar el impacto de las mejoras implementadas a través de medidas de ecoeficiencia.

Cuando se compara el consumo de energia en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre con
el estudio de Wang (2019) sobre el consumo energetico en escuelas de Taiwan, se observan
algunas similitudes y diferencias interesantes. En ambos casos, la eficiencia energética no
depende Unicamente de la cantidad de tiempo que los estudiantes pasan en la institucion, sino
de cdmo se gestionan los recursos energéticos disponibles. Wang sefiala que la eficiencia
energética en las escuelas secundarias podria mejorarse con tecnologias como el aire
acondicionado eficiente, bombas de calor, y la iluminacion LED. El uso de lamparas
fluorescentes tradicionales y la posible dependencia de equipos obsoletos pueden ser areas

clave de mejora. La transicion hacia sistemas de iluminacién LED, como se sugiere en la
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investigacion de Wang y otros estudios mencionados, podria generar un ahorro significativo
en los costos de energia.
4.1.2. Linea base del agua

Para establecer la linea de base del agua, se recopild informacion correspondiente al
periodo de marzo-agosto de 2024. Se recopil6 el estado de cuenta corriente de los suministros
de agua proporcionados por la empresa “Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Arequipa” (SEDAPAR). Esto se realizdo mediante el andlisis del historial de consumo mensual
de agua de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre. El andlisis se realizd
utilizando copias de los recibos de agua de dicho periodo, lo que permitio identificar patrones
de consumo y detectar posibles areas de mejora en la gestion y optimizacion del recurso hidrico.

Para el célculo de indicadores de desemperio, se consideran los siguientes datos:

- Consumo del recurso de agua (m3)

- Costo del agua (S/.)

Tabla 41
Consumo de agua periodo marzo-agosto 2024, de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre-
Paucarpata
Consumo
N° de Costo 3 sni
Mes colaboradores (s t(?;?)l s adores colaboradores
(N) (P) (©) (C/N) (P/N)
Marzo 385 499.82 108.00 0.28 1.30
Abril 385 458.00 95.00 0.25 1.19
Mayo 385 1137.76 236.00 0.61 2.96
Junio 385 829.43 170.00 0.44 2.15
Julio 385 751.37 154.00 0.40 1.95
Agosto 385 419.59 86.00 0.22 1.09
Total - 4 095.97 849.00 2.2 10.64
Promedio 385 682.66 141.50 0.37 1.77

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con el reporte de consumo de agua de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre
Durante el periodo de marzo-agosto de 2024, se registré un consumo total de 849.00 m?,
equivalente a un costo de S/. 4,095.97. El consumo total de agua por persona fue de 2.2 m?,

con un costo de S/. 10.64 por persona en el periodo indicado.
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Figura 9
Consumo de agua por persona en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre-Paucarpata.
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 9 se detalla el consumo mensual de agua por persona durante los meses
marzo-agosto 2024 muestra que mayo fue el mes de mayor consumo, alcanzando los 0.61 m?

por persona, mientras que agosto registrd el menor consumo, con solo 0.22 m* por persona.

Figura 10
Consumo de agua total (m3) /mes-Costo (S/.) 2024, de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre-
Paucarpata.
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Nota. Elaboracién propia.
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En la figura 10 se detalla el consumo mensual de agua por persona durante el periodo
de marzo-agosto 2024, siendo mayo el mes con mayor consumo por persona con 236 m*y un
costo de S/. 1 137.76 soles, mientras que agosto es el mes de menos consumo por persona con

86.00 m®y un costo de S/. 419.59 soles.

Tabla 42
Consumo de agua por persona en 2024, en la |.E. Victor Raul Haya de la Torre-Paucarpata.
item Indicador Formula ngea de Descripcion
ase
1 Consumo semestral de agua (m3) ZC marzo - 849.00 m3 Chasumo de agua durante el

agosto periodo sugerido de un semestre
Sumatoria de los costos de agua

2 Costo semestral de agua (S/) Zpagﬁt? { ogsé'.; durante el periodo sugerido de un
semestre.
Consumo total anual de agua (m?3)
dividido entre el periodo
3 Consumo promedio mensual de (2C marzo - 141,50 m? seleccionado en meses. De
3 oUm .
agua (m°) agosto) /06 acuerdo con lo sugerido, este
corresponde a un periodo de seis
meses.
Costo total anual de agua (S/)
dividido entre el periodo
. (2P marzo - seleccionado en meses. De
4 Costo praiiedp mensual (S/) diciembre) /12 /.68 acuerdo con lo sugerido, este
corresponde a un periodo de doce
meses

Sumatoria del nimero total de

colaboradores que laboraron
5 Numero de colaboradores N promedio 385 durante el periodo seleccionado,

entre el nimero de meses que

abarca dicho periodo.

Este indicador se obtiene al

Indicador de desempefio: consumo  [Total semestral dividir el consumo semestral de
6 de agua semestral (m?®) (m® /N 22md agua (m®), entre el promedio del
[colaboradores/ promedio] namero de colaboradores

registrados en el mismo periodo.
Este indicador se obtiene al
dividir el costo del consumo

Indicador de desempefio: costo del [Total semestral de agua (S/), entre el
7 consumo de agua (S/) semestral(S/) /N S/.10.64 di del n,m’ r d
/colaboradores/semestre promedio] promedio el numero €
colaboradores registrados en el
mismo periodo.
Este indicador se obtiene al
Indicador de desempefio: consumo [X C Marzo- dividir el consumo promedio
8 promedio de agua mensual (m®) Agosto/06 (m?®) 0.37 m? mensual de agua (m®), entre el
/colaboradores/mes /N mes] ndmero de colaboradores
registrados en ese mismo mes.
Este indicador se obtiene al
Indicador de desempefio: costo del [X P marzo - dividir el costo del consumo
9 consumo promedio de agua (S/) agosto) /06 (S/) S1.1.77 promedio mensual de agua (S/),
/colaboradores/mes /N mes] entre el nimero de colaboradores

registrados en ese mismo mes.

Nota. Adaptado de MINAM (2016).
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Durante el periodo de estudio, se determind que el consumo mensual promedio de
energia fue de 14.50 m?, con un costo de S/. 682.66. En la Institucion Educativa “Victor Raul
Haya De La Torre”, se registraron 385 miembros de la comunidad educativa. Cada miembro
consume semestralmente 2.2 m®. Estos datos serviran como linea base para comparar el
impacto de las mejoras implementadas a través de medidas de ecoeficiencia.

Al comparar estos resultados con el articulo de Costa (2019), que analiz6 el consumo
de agua en diversas escuelas, es posible observar ciertas similitudes y diferencias. En su
estudio, los valores de consumo de agua (IC) para las escuelas variaron significativamente, con
un rango de 1.0 L/alumno/dia hasta 103.5 L/alumno/dia, siendo los valores de consumo mas
altos indicativos de una posible ineficiencia en el uso del agua, como ocurre con las fugas o el
mal mantenimiento de los equipos hidraulicos. Ademas, Costa sefiald que un IC superior a 200
L/alumno/dia era atipico y requeria una investigacion mas profunda, lo que resalta la
importancia de identificar posibles problemas como pérdidas por fugas o la falta de medidas
para conservar el agua.

En el caso de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre, aunque el consumo de agua no es
excesivamente alto, se observa que el indicador de 2.2 m3 por persona semestralmente esta muy
por encima del umbral recomendado en el estudio de Costa, lo que sugiere que ain hay margen
para mejorar en términos de ecoeficiencia. De acuerdo con el estudio de Costa y otros autores,
como Nunes (2015), el mantenimiento de equipos y la conciencia sobre la conservacion del
agua son factores clave para reducir el consumo innecesario de este recurso.

4.1.3. Linea base de utiles de oficina

Para establecer la linea base, se utilizé la informacion contenida en el reporte de
consumo de papel y materiales relacionados (Gtiles de oficina), proporcionada por la Unidad
de Abastecimientos. Los datos analizados corresponden al periodo de marzo-agosto, 2024. Esta

linea de base permite identificar el nivel de consumo de estos recursos, asi como las actitudes
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y acciones relacionadas con su uso, como el uso de hojas bond, el reciclaje, la preferencia por
medios virtuales y la revision previa antes de imprimir documentos. A través de este analisis,
se puede evaluar la necesidad de implementar estrategias de sensibilizacion y mejora en la
gestion de los recursos, con el fin de fomentar una cultura de sostenibilidad y reduccion del
impacto ambiental asociado al uso excesivo e innecesario de estos Utiles de oficina.

La tabla 43 muestra un consumo mensual de Gtiles de oficina, sin variaciones relevantes
a lo largo del periodo evaluado. Esta estabilidad sugiere una gestion controlada del uso de
insumos, aunque también indica oportunidades de mejora a través de estrategias como la

digitalizacion de procesos y el uso eficiente de materiales.

Tabla 43
Consumo de Utiles de oficina.
Papel convencional Cartuchos de tinta o téner de impresora
N° colaboradores
Mes Millar o kg Unidad
S/ (Pa) S/ (Pp)
(N) (A) (D)
Marzo 3 0.83 19.8 0.17 6.17
Abril 3 0.83 19.8 0.17 6.17
Mayo 3 0.83 19.8 0.17 6.17
Junio 3 0.83 19.8 0.17 6.17
Julio 3 0.83 19.8 0.17 6.17
Agosto 3 0.83 19.8 0.17 6.17
Total - 4.98 118.8 1.02 37.02
Promedio 3 0.83 19.8 0.17 6.17

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11
Consumo de utiles de oficina (papel convencional) durante marzo-agosto
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Nota. Elaboracion propia.
Figura 12
Consumo de utiles de oficina (Cartuchos de tinta o toner de impresora) durante marzo-
agosto
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 11 y 12 muestra un patron constante de consumo de recursos de papel y
cartuchos de téner durante los meses de marzo-agosto, con un costo total de S/.118.8 de papel

y S/.37.02 soles de cartuchos de tinta o toner de impresora. Cada mes se consumen las mismas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

cantidades y el mismo costo, lo que indica que no hay variacion significativa en el uso de estos
materiales en la comunidad educativa.

En la Institucion Educativa “Victor Ratl Haya De La Torre”, se registraron 3
colaboradores, durante el periodo de estudio, se determind que el consumo semestral promedio
de papel fue de 4.98 millar, con un costo asociado de S/. 118.80. Cada miembro consumid
semestralmente 0.83 millar de papel, lo que representa un costo de S/. 19.80 por persona
semestral. En cuanto al consumo de tintas y toner, se registré un consumo total de 1.02 unidades
durante el semestre, lo que representa un costo de S/. 37.02. Esto se traduce en un consumo
promedio mensual de 0.17 unidades de tinta/toner por persona, con un costo asociado de S/.
6.17 por persona mensual, lo que refleja un consumo moderado en comparacion con otros
entornos académicos.

Tabla 44
Reporte de consumo de Utiles de oficina - Linea base de Utiles de escritorio, 2024, de la I.E.

Victor Raul Haya de la Torre-Paucarpata.

item Indicador Férmula Linea de base Descripcion
Consumo semestral de papel ¥ Papel (A) - Consumo de papel durante el periodo
1 . 4.98 millar -
(millar o Kg) Marzo-Agosto de sugerido de un semestre
> P Marzo- Costos de papel durante el periodo
2 Costo semestral de papel (S/) Agosto S/.118.80 sugerido de un semestre
Consumo semestral de Q) malay Consumo de tintas / toner durante el
3 : . agosto (Tinta 1.02 . -
tintas/toner (unidad) ITéner) periodo sugerido de un semestre
. . >(PD)marzo- Costo del consumo de tintas / téner
4 Costo anual (cés)tmtas LT agosto (Tinta S/.37.02 durante el periodo sugerido de un
/Téner) semestre
Sumatoria del numero total de
, . colaboradores que ha laborado durante
5 Ndmero de colaboradores N promedio 3 el periodo evaluado, entre el nimero
de meses que conforman tal periodo.
Este indicador resulta al dividir el
Indicador de desempefio ¥ Papel marzo- consumo semestral de papel, entre el
6 consumo de papel: (millar o agosto /N 0.83 millar promedio del nGmero de
kg/colaboradores/semestral) promedio colaboradores registrados en el mismo
periodo
. ~ Este indicador resulta al dividir el
Indicador de desempefio . .
. P ¥(D)/N consumo semestral de tintas / toner,
consumo de tintas /toner: - - "
7 - promedio 0.17 entre el promedio del nimero de
(unidades/ ) . . .
(Tinta /Tdner) colaboradores registrados en el mismo
colaboradores/semestral -
periodo.
Este indicador resulta al dividir el
. . [Total .
Indicador de desempefio: costo costo del consumo promedio mensual
. mensual(S/) /N :
8 de consumo promedio de papel mensual] $/.19.80 de papel (S/), entre el promedio del

(S/) /colaboradores/mes

numero de colaboradores registrados
en el mismo periodo.
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Este indicador resulta al dividir el

Indicador de desempefio: costo [Total costo del consumo mensual de tintas /
9 de consumo de tintas o toner mensual(S/) /N S/.6.17 toner (S/), entre el promedio del
(S/) Icolaboradores/mes mensual] numero de colaboradores registrados

en el mismo periodo.

Fuente: Elaboracion propia

Beckline et al. (2016) realizaron un analisis del ciclo de vida (ACV) del consumo de
papel en Camerun, diferenciando entre escuelas secundarias, universidades y oficinas
gubernamentales. Su estudio encontr6 que el consumo de papel en escuelas secundarias era de
165 kg por estudiante al afio, mientras que en universidades se elevaba a 17,550 kg por
estudiante al afo, y en instituciones gubernamentales alcanzaba 22,220 kg por persona al afo.
Comparando estos datos con los resultados del colegio Victor Raul Haya de la Torre, se observa
que el consumo administrativo es significativamente menor que el reportado en entidades
gubernamentales, lo cual podria deberse a diferencias en la cantidad de documentos
procesados, politicas de digitalizacion y la cultura organizacional respecto al uso del papel.

Por otro lado, el estudio de Canul et al. (2022) en una institucién de educacion superior
en México analizé el consumo de papel por parte de los docentes a lo largo de un afio. Su
investigacion reportd un consumo de 12.5 kg y 38.7 kg por estudiante en cada semestre, lo que
equivale a aproximadamente 0.140 kg por estudiante por dia. Este estudio también resalté que
las asignaturas con un enfoque de ensefianza mas tradicional, como matematicas y talleres,
registraron un mayor uso de papel. En el colegio Victor Raul Haya de la Torre, si bien el
consumo se midi6 a nivel administrativo y no especificamente en el aula, la tendencia a un
mayor consumo en areas con métodos tradicionales de ensefianza podria extrapolarse a las
oficinas donde aln se prioriza la documentacion fisica sobre la digital.

En términos de impacto ambiental, Beckline et al. (2016) enfatizaron la necesidad de
promover la digitalizacién como una estrategia clave para reducir efectos negativos como la
deforestacion, la contaminacion y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas

del consumo de papel. Este enfoque también es relevante en el contexto del colegio Victor Raul
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Haya de la Torre, donde la adopcién de tecnologias digitales en la administracién podria
contribuir a la reduccion del consumo de papel y de otros insumos de oficina, optimizando
costos y mejorando la sostenibilidad institucional.

4.1.4. Linea base de residuos solidos

Se presenta la informacion sobre los residuos solidos generados en la I.E. Victor Radl
Haya de la Torre como base para establecer la linea de base. Para ello, se utilizo la informacién
obtenida del estudio y la caracterizacion de los residuos sélidos generados en la institucion
todo esto en un periodo mensual.

Durante un periodo de cuatro semanas, se llevo a cabo un seguimiento detallado de los
residuos sélidos generados en la institucion educativa como detalla la tabla 45. En el cual se
generaron 8.5 kg de carton en total durante el periodo, para los cartones, en cuanto a los
plasticos, se registraron 7.30 kg. Para los organicos se generaron 50.5 kg de residuos
reaprovechables, sin embargo, estos no presentan un coste puesto que no se puede vender, sin
embargo, este tipo de residuos se pueden transformar en compostaje. Los residuos no
aprovechables alcanzaron los 2.92 kg

Tabla 45

Linea base de residuos sélidos generados en la institucion publica.
RESIDUOS SOLIDOS

Semana N° de Papelesy Cartones  Plasticos Organicos No reciclables
colaboradores (A) (B) © (D)

kg S/. kg S/. Kg S/ kg S/,

Semana 385 2 - 15 - 12,5 - 1 -
01

Semana 385 1 - 2 - 12.2 - 0.8 -
02

Semana 385 3 - 2 - 13 - 1.3 -
03

Semana 385 25 - 1.8 - 12.8 - 11 -
04

Total - 85 - 7.30 - 50.5 - 23 -

Promedio 385 2.13 - 1.83 - 12.63 - 5.75 -

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13
Generacion de residuos sélidos
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Nota. Elaboracion propia.

En la Institucion Educativa “Victor Raul Haya De La Torre”, se registraron 385
colaboradores generando un total de residuos sélidos durante un mes de 89.3 kg, con un
promedio de 0.23 kg por colaborador. Para residuos reciclables (carton, plésticos, etc.)
representan 66.3 kg, con un promedio de 0.17 kg por colaborador. Mientras que para la
generacion de residuos no reciclables es de 23 kg, lo que da un promedio de 0.06 kg por
colaborador.

Los resultados obtenidos en este estudio de Safo (2023) coinciden con los de
investigaciones previas realizadas en otros contextos, como los estudios de Kuffour (2020),
que indican que los residuos organicos suelen ser una parte predominante en las escuelas de
varias partes del mundo, aunque las proporciones exactas varian dependiendo de los habitos
alimentarios, patrones de consumo Yy otras caracteristicas locales. Por ejemplo, en Ghana, los

residuos organicos representaban alrededor del 70% de la generacion de residuos sélidos, lo
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que subraya una tendencia global hacia la alta generacion de residuos biodegradables en
instituciones educativas.

Sin embargo, los hallazgos también revelan una diferencia con los resultados obtenidos
en otros estudios, como el realizado en Malasia por Tiew et al. (2011), que reportaron una
mayor proporcion de residuos plasticos, lo que podria reflejar diferencias en los habitos de
consumo y la cultura escolar en distintas regiones. Ademas, el hecho de que una parte
significativa de los residuos solidos generados en la institucion sean organicos y reciclables
(cartén y pléasticos) abre una oportunidad econémica significativa, ya que la implementacion
de sistemas de reciclaje y compostaje no solo contribuiria a la reduccion de residuos, sino
también a la creacion de fuentes de ingresos a través de la venta de materiales reciclables o la
utilizaciéon de compost. La I.E. Victor Raul Haya de la Torre tiene una distribucion de residuos
mas equilibrada, con una proporcion considerable de residuos organicos, aungue la proporcion
de plésticos es algo menor que en algunos otros estudios. La presencia significativa de residuos
organicos (50.5 kg) refleja una tendencia comun observada en otras instituciones, aunque el
porcentaje total de residuos reciclables (papel, cartdn, plasticos) en este estudio esta mas cerca
del promedio reportado en muchos estudios internacionales (cerca del 70-80%); la generacion
de residuos por colaborador (0.23 kg) esta dentro de un rango medio. Comparado con otros
estudios, se encuentra en el lado bajo del espectro, donde algunas escuelas reportan valores
maés altos como el caso de Tailandiay Nigeria (0.3-0.4 kg). La baja generacion per cépita podria

ser una sefial de practicas mas sostenibles o de un menor volumen de actividad dentro de la

institucion.
Tabla 46
Linea base de residuos sélidos generados en la institucion publica.
Indicador Formula Linea de Base Descripcion

Generacion mensual de ., . -
Generacion de residuos solidos

1 residuos solidos S[A+B+C+D] 89.3 kg durante el periodo de un mes.
(kg/mes)
Indicador de Generacidn de residuos solidos
2  desempefio generacion  X[A+B+C+D]/N 0.23

. durante el periodo de un mes, entre
de residuos por
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Indicador Formula Linea de Base Descripcion
colaborador el nimero de colaboradores de ese
(kg/colaborador/mes) mismo periodo.
Generacion de residuos Generacion de residuos sélidos
3 . Y[A+B+C] 66.3 kg reciclables durante el periodo de un
reciclables (kg/mes) mes
dlgsdelr?wai%rod;e Generacion de residuos sélidos
eneraciénpde residuos reciclables durante el periodo de un
4 9 reciclables por S[A+B+C]/N 0.17 mes, entre el nimero de
P colaboradores de ese mismo
colaborador eriodo
(kg/colaborador/mes) P '
dlgsilr(]:w%de%roddee Generacion de residuos sélidos
generacion de residuos AJN promedio 0.02 kg rtleécslglsl(:)sles:cgﬁ[zeclﬁgsy d(;atritr?tr;?'
5 por cada tipo de B/N promedio 0.019 kg téﬁer duran)tle el periodo de un m)(/as
rs;:gggr)z; d%orr CiNspromedio 0.13kg entre el nimero de colaboradores de
(kg/colaborador/mes) 85 ismio periodo.
Generacion de residuos Generacion de residuos sélidos no
6 . 3[F] 23 kg reciclables durante el periodo de un
no reciclables (kg/mes) mes
dI:Sciﬁade%rod;e Generacion de residuos sélidos no
eneraci()np dellcaitilos reciclables durante el periodo
7 9 Y[F] /N 0.06 sugerido de un mes, entre el nimero

no reciclables por
colaborador
(kg/colaborador/mes)

de colaboradores< de ese mismo
periodo.

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.5. Linea base de CO2eq

Para determinar la huella de carbono durante el 2024 en la |.E. Victor Raul Haya de la

Torre, se realiz6 a través del aplicativo de carbono del MINAM, cuyo reporte de emisiones de
GEl es el resultado del uso de la Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y

el Sistema de Reconocimiento y Compensacién del Ministerio del Ambiente.

Tabla 47
Emisiones de CO2eq.
coI;\llao(rj;dor Total (kWh Total, de emisiones Emisiones de COzeq por
Mes es (kWh) /colaboradore de COzq colaboradores
s) (kgCOa2eq) kg COzeq/colaboradores
(N) (A)+(B)  [(A+B)I(N) [(A)+(B)]x(FE) [(A)+(B)]x(FE)/(N)
Marzo 385 321 0.83 211.64 0.55
Abril 385 1677 4.36 1105.65 2.87
Mayo 385 3171 8.24 2090.64 5.43
Junio 385 1958 5.09 1290.64 3.35
Julio 385 1842 4.78 1214.43 3.15
Agosto 385 1854 4.82 1222.34 3.17
Total - 10823 27.1 7135.34 18.52
Promedio 385 1803.83 4.52 1189.22 3.09

Nota. Elaboracion propia
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Figura 14
Emisiones de CO2eq de la |.E. Victor Raul Haya de la Torre-Paucarpata.
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Nota. Elaboracion propia.

La figura muestra la relacion entre el consumo de energia eléctrica (kWh) y las
emisiones de CO: equivalente (CO.eq) a lo largo de marzo-agosto.

Existe una estimacién directa entre el consumo de energia y las emisiones de CO-eq: a
mayor consumo eléctrico, mayores son las emisiones.

Las emisiones de CO:eq son ligeramente menores que el consumo en kWh,
posiblemente debido a la eficiencia energética del sistema con la mezcla de fuentes de energia,
algunas menos emisoras.

Es importante diferenciar el dioxido de carbono (CO.) del dioxido de carbono
equivalente (CO2eq), ya que, aunque ambos se relacionan con el impacto ambiental, no son
exactamente lo mismo. El CO2 es un gas de efecto invernadero especifico y directo, asociado
principalmente al uso de combustibles fésiles, En cambio, en CO2eq es una medida unificada
que permite expresar el efecto climatico de diversos gases de efecto invernadero (como metano,

6xido nitroso y otros) en términos comparables al CO».
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Esta equivalencia, ampliamente difundida por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007), se basa en el potencial de calentamiento
global de cada gas y permite agrupar todas las emisiones bajo un solo indicador. En esta
investigacion, las emisiones se expresan como COzeq, aunque en la practica representan
principalmente emisiones asociadas al consumo energético, por lo que el componente

predominante es COx.

Tabla 48
Consumo de CO2eq, en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre-Paucarpata.
item Indicador Formula ngea ¥ Descripcion
ase
Gepgracmn Ja Las emisiones de CO2eq(kg)/afio, resultan al sumar
emisiones J[(A+tB) x e -
; las emisiones de COzq provenientes del consumo
1 equivalentes de FE] marzo- 7135.34 % -
S total de energia (kWh) en el periodo de un
dioxido de carbono agosto -
(kg CO2q) '
Generacion
semestral de Las emisiones de
emisiones por Z[@B) CO2eq(kg)/colaboradores/semestral, son el
FE] marzo- B :
2 colaboradores (kg 18.52 resultado de dividir el consumo total de energia
agosto} /N . ;
CO2q/ rorib o (kwh), entre el promedio del ndmero de
colaboradores / P colaboradores registrados en el mismo periodo.
semestral)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos a través de la Calculadora Publica de Huella
de Carbono Organizacional del MINAM, se identifico que entre marzo y agosto de 2024, la
I.E. generd un total de 7135.34 kg de CO2eq debido al consumo de energia eléctrica (kWh).
En promedio, cada colaborador contribuy6 con 18.52 kg de CO2eq por semestre. El grafico
muestra que existe una relacion directa entre el consumo de electricidad y las emisiones de
CO2eq, donde a mayor consumo eléctrico, mayores son las emisiones. Este comportamiento
es consistente con lo observado en otras instituciones educativas. Por ejemplo, en el estudio de
Gammara (2018), se destaco que el consumo de energia, particularmente en actividades como
la calefaccion y la iluminacion, es uno de los principales generadores de huella de carbono en
centros educativos. Ademas, en investigaciones previas, como el analisis realizado en edificios

educativos de Nicolae y George-Vlad (2015), se encontrdé que la mejora de la eficiencia
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energética, particularmente en sistemas de calefaccién e iluminacion, puede reducir
significativamente las emisiones de CO2. Esto subraya la importancia de trabajar en la mejora
de estos sistemas en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre para reducir las emisiones.

Los estudios de Gammara (2018) y Nicolae y George-Vlad (2015) abordan la
implementacion de tecnologias mas eficientes para la calefaccion y la iluminacion. En
particular, la sustitucion de sistemas de calefaccion por tecnologias méas limpias, como gas
natural o energias renovables (biomasa y solar térmica), podria reducir significativamente la
demanda energética y las emisiones de CO2. Ademas, la modernizacion de sistemas de
iluminacién con LED tiene un impacto importante en la reduccion del consumo de electricidad,
lo que se traduce en una disminucién de las emisiones. En la |.E. Victor Raul Haya de la Torre,
al observar las emisiones de CO2eq por consumo energético, se puede extrapolar que la
implementacion de tecnologias mas eficientes en iluminacion (como LED) y una posible
modernizacion de los sistemas de calefaccion con fuentes renovables reducirian aun més la
huella de carbono. Segun estudios previos, la sustitucion de tecnologias convencionales por
LED podria reducir el consumo energético entre un 47% y 60%, lo cual es una medida clave
para disminuir el impacto ambiental en el instituto.

4.2 Estrategias para el uso ecoeficiente de los principales aspectos ambientales

Disefiar estrategias para el uso ecoeficiente de los siguientes aspectos ambientales:
consumo de agua, consumo de energia eléctrica, consumo de utiles de oficina (papel y
cartuchos de impresidn), generacion de residuos solidos y generacion de emisiones de CO2-eq
en la LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” en Distrito de Paucarpata, provincia y

departamento de Arequipa en 2024.
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4.2.1. Estrategias para el uso ecoeficiente de energia eléctrica

4.2.1.1. Encuesta de diagndstico de energia eléctrica

La tabla 49 presenta las respuestas de los encuestados sobre las practicas de no
eficiencia energética relacionadas con el uso de energia eléctrica, equipos electronicos y

luminarias, asi como la capacitacion recibida sobre buenas practicas ambientales.

Tabla 49
Identificacion de préacticas no ecoeficientes de energia eléctrica
Item Pregunta 1 2 3 4 5
Energia eléctrica
Equipos electronicos
1 ¢Apagas o pones en modo de suspension los 85% 8% (31) 4% (15) 1% 2%
equipos  electrénicos como  computadoras, (327) 4 (8)

impresoras y fotocopiadoras durante los descansos
o refrigerios?

2 ¢Apagas completamente la fuente de energia 70% 15% 10% (39) 4% 1%
(como enchufes, regletas) al retirarte de un (269) (58) (15) 4
ambiente que has utilizado?

3 ¢Desconectas los equipos (como cargadores de 60% 20% 10% (39) 7% 3%
teléfonos, computadoras, etc.) cuando no los estés (231) 77 27 @11
utilizando, incluso si estan apagados?

Luminarias

1 ¢ Prefieres o fomentas el uso de luz natural siempre 40% 25% 20% (77)  10% 5%
que sea posible para evitar el uso de la iluminacién (154) (96) (39) (19
artificial?

2 ¢Las luminarias (luces) en las areas comunes 50% 20% 15% (58) 10% 5%
(pasillos, bafios, etc.) se apagan automaticamente (192) 77) (39) (19)

0 se tiene alguna politica para asegurar que se
apaguen cuando no se utilizan?

3 ¢Se realiza limpieza periddica de las luminarias 45% 20% 20% (77)  10% 5%
para mantener su eficienciay mejorar la calidad de 173) 77) (39) (19)
la iluminacién?

Capacitacion

1 ¢Has recibido alguna capacitacion o informacion 50% (192) 20% 15% (58) 10% 5%
sobre las buenas préacticas ambientales y de 77 (39) (19
eficiencia energética en el colegio?

Nota. Elaboracion propia.

4.2.1.2. Evaluacién de las oportunidades de mejora para el consumo de energia eléctrica
a) Equipos de oficina
En las tablas 50, 51, 52, 53, 54 y 55 se detalla la division de los equipos electrénicos
de oficina en pabellones (A, B, C y D) de los cuales se pudo destacar el consumo maximo
por pabellén, esto como punto fundamental para poder evaluar mejor los puntos para
reducir el consumo eléctrico. En el Pabellon A, el mayor consumo fue de la Impresora
EPSON G3110, ubicada en el 2do piso de los administrativos con un gasto de 2.4 kwH por

dia con una potencia de 0.3 kWh siendo utilizado 8 horas diarias; en el Pabell6n B fue el
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Cafion multimedia 3M x 30, ubicado en los salones con un gasto de 0.96 kwH por dia con
una potencia de 0.24 kWh siendo utilizada 4 horas diarias; en el Pabellon C fue el Cafién
multimedia 3M x 30 ubicado en los salones con un gasto de 0.96 kwH por dia con una
potencia de 0.24 kWh siendo utilizada 4 horas diarias; para el Pabellén D fue el Cafidn
multimedia 3M x 30, ubicado en los salones con un gasto de 0.96 kwH por dia con una
potencia de 0.24 kWh siendo utilizada 4 horas diarias y la Impresora EPSON L4160
ubicado en la sala de computo en el primer piso con un gasto de 0.22 kWh por dia con un

potencia de 0.22 kWh siendo utilizada 1 hora diaria.

Tabla 50
PABELLON A - Consumo de energia de cada equipo de oficina.
- Descripcion de My RO Ogiracion ((elnoer:zl;;n t?)gael
Item equipos Pisoy area de equipos (kW) (horas /dia) (KWh)
(A) (B) (©) (A)x(B)x(C)
Marcador 246 Diso -
1 biométrico ZK 0. 1 0.00072 24 0.01728
administrativos
Tec
2 CPU Teros 2do (S 1 0.2 8 16
administrativos
Monitor 2do piso -
3 Advance administrativos y Ve 8 0.176
Impresora 2do piso -
EPSON G3110  administrativos i Y 8 24
5 Modem BITEL 2do piso - 1 0.02 24 0.48

administrativos

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 51
PABELLON B - Consumo de energia de cada equipo de oficina.
i Descripcion de . , Numero de Potencia Operacion Consump
tem equipos Pisoy area equipos (kW) (horas /dia) de energia
q total (KWh)
(A) (B) ©) (A)x(B)*(C)
Monitor MARK Sal6n 1
1 VISION VC4963 primer piso 1 0.022 6 0.132
CANON Sal6n 1
2 MULTIMEDIA 3M . . 1 0.24 4 0.96
%30 primer piso
3 CPU Altron LG Salon 1 1 0.1 4 0.4
3 primer piso
CANON .
4 MULTIMEDIA3M Salon3(Sala 1 0.24 4 0.96
%30 de ciencias)
5 1 laptop sin marca Salor_1 g (_Sala 1 0.025 6 0.15
N de ciencias)
LANON Sal6n 4 -
6 MULTIMEDIA 3M . ! 1 0.24 4 0.96
%30 primer piso
7 1 laptop sin marca S_alon 4 1 0.025 6 0.15
I primer piso
CANOK Saléon 5 -
8 MULTIMEDIA 3M . 1 0.24 4 0.96
%30 segundo piso
CANON Salén 6 -
9 MULTIMEDIA 3M . 1 0.24 4 0.96
%30 segundo piso
CANON Salén 7 -
10 MULTIMEDIA 3M . 1 0.24 4 0.96
%30 segundo piso
11 CPU Altron LG Salon 7= 1 0.1 4 0.4
B segundo piso
CANON Sal6n 8 -
12 MULTIMEDIA 3M . 1 0.24 4 0,96
%30 segundo piso
Sal6n de
13 Monitor Advance computo - 3er 15 0.022 6 1.98
piso
Salén de
14 CPU Altron LG computo - 3er 15 0.1 6 9
B piso
CANON Salén 12 -
15 MULTIMEDIA 3M . 1 0.24 4 0,96
%30 tercer piso

Nota: Elaboracidn propia.
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Tabla 52
PABELLON C - Consumo de energia de cada equipo de oficina.
, . L Consumo de
c Descripcion de Pisoy Nume:ro de PORT/C""‘ (r?pera?égn energia total
Item equipos area equipos (kW) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) © (A)x(B)x(C)
1 CANON Salon 1 - 1 0.24 4 0.96
MULTIMEDIA primer
3M X30 piso
2 CPULG Salon 1 - 1 0.095 4 0.38
primer
piso
3 CANON Salén 2 - 1 0.24 4 0.96
MULTIMEDIA primer
3M X30 piso
4 CPU LG Salon 2 - 1 0.095 4 0.38
primer
piso
5 CANON Sal6n 3 - 1 0.24 4 0.96
MULTIMEDIA primer
3M X30 piso
6 CPU LG Sal6n 3 - 1 0.095 4 0.38
primer
piso
7 CANON Salon 4 - 1 0.24 4 0.96
MULTIMEDIA primer
3M X30 piso
8 CPU LG Sal6n 4 - 1 0.095 4 0.38
primer
piso
9 CANON Salon 5 - 1 0.24 4 0.96
MULTIMEDIA primer
3M X30 piso
10 CPU LG Sal6n 5 - 1 0.095 4 0.38
primer
piso
11 CANON Sal6n 6 - 1 0.24 4 0.96
MULTIMEDIA primer
3M X30 piso
12 CPULG Salon 6 - 1 0.095 4 0.38
primer
piso

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 53
PABELLON D - Consumo de energia de cada equipo de oficina.
, . ., Consumo de
- Descripcion de . . Ntmero Potkenma (ﬁperacu?n energia total
Item equipos Piso y area de equipos (kW) (horas /dia) (kwWh)
(A) (B) © (A)x(B)*(C)
CANON Salén 1 - primer
1 MULTIMEDIA P 1 0.24 4 0.96
3M X30 pIso
Salén 1 - primer
2 CPULG piso 1 0.095 4 0.38
CANON Salén 2 - primer
3 MULTIMEDIA P 1 0.24 4 0.96
3M X30 pIso
4 CPULG Saltg sigop”mer 1 0.095 4 0.38
CANON Salén 3 - primer
5  MULTIMEDIA P 1 0.24 1 0.24
3M X30 pIso
6 CPU LG oalan sigop”mer 1 0.095 4 0.38
7 CPU Teros Subdireccion - 1 0.2 6 1.2
primer piso
8  Monitor Advance S:tr’f’n'qrgfg'lgg = 1 0.022 6 0.132
CANON Salén 4 - primer
9  MULTIMEDIA pisop 1 0.24 4 0.96
3M X30
10 CPU LG Salon ;i;op“mer 1 0.095 4 0.38
Salén 7 - primer
11 CPULG piso 1 0.095 4 0.38
CANON Salén 7 - primer
12 MULTIMEDIA P 1 0.24 4 0.96
3M X30 pIso
13 CPULG Salon gigop”mer 1 0.095 4 0.38
CANON Salén 8 - primer
14  MULTIMEDIA P 1 0.24 4 0.96
3M X30 pIso

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 54
PABELLON D - Consumo de energia de cada equipo de oficina (continuacion).
, . L Consumo de
- Descripcion de . . Ntmero de Poiei/r:/ma ﬁpera?égn energia total
Item equipos Pisoy area equipos (kW) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) (©) (A)x(B)x(C)
CANON Salon de
15 MULTIMEDIA coémputo - 1 0.24 5 1.2
3M X30 primer piso
Salon de
16 Laptop Toshiba cémputo - 1 0.035 5 0.175
primer piso
Sal6n de
17 Monitor Advance computo - 12 0.022 6 1.584
primer piso
Saloén de
18 CPU Altron LG cémputo - 12 0.1 6 7.2
primer piso
19 Impresora c%ﬂér:n%e- 1 0.22 1 0.22
EPSON L4160 e : :
primer piso

Nota: Elaboracion propia.

a) Luminarias
Para llevar a cabo el inventario de las luminarias existentes en la institucion, se recorrié
todas sus instalaciones esto se detalla en las tablas 55, 56, 57 y 58. Observamos y
contabilizamos las luminarias por area, verificando cuéles estaban encendidas, apagadas y que
les faltaba mantenimiento tanto durante el dia.
Durante el monitoreo, se observo que las luces estan encendidas en un tiempo maximo
de 6 h y como minimo 1 h, visualizandose que en su mayoria los focos led largo y los focos

circulares consumen mayor energia, ademas de su mantenimiento.
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Tabla 55
Pabellon A - Consumo de energia de luminarias
B Descripcién de NuUmero de Potencia Operacion gnzr;;f;n& g ei
Item luminarias Piso y area luminarias (kw) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) (©) (A)*(B)x(C)
1 Foco Led largo Comedor - 8 0.1 2 1.6
primer piso
2 Foco led Bafio primer 1 0.15 1 0.15
circular piso
3 Foco led Gradas primer 1 0.15 6 0.9
circular piso
4 Foco led Gradas segundo 1 0.15 6 0.9
circular piso
5 Foco Led largo  Administrativo 8 0.1 4 3.2
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 56
Pabellon B - Consumo de energia de luminarias
B Descripcién NuUmero de Potencia Operacion (jio:::rrg%
Item de luminarias Piso y area luminarias (kW) (horas /dia) total (KWh)
(A) (B) (©) (A)x(B)x(C)
1 Foco led largo  Bafios primer piso 1 0.1 3 0.3
2 Foco led largo Pasadizo primer 2 0.1 6 1.2
piso
3 Foco led largo Salon 1 - primer 4 0.1 6 2.4
piso
4 Foco led largo Salén 2 - primer 4 0.1 6 2.4
piso
5 Foco led largo Salon 4 - primer 4 0.1 6 2.4
piso
6 Foco led largo Gradas - primer 1 0.1 6 0.6
piso
7 Foco led largo  Pasadizo segundo 2 0.1 6 1.2
piso
8 Foco led largo Bafio segundo 1 0.1 3 0.3
piso
9 Foco led largo  Saldn 1 - segundo 6 0.1 3 1.8
piso
10 Foco led largo  Sal6n 2 - segundo 6 0.1 3 1.8
piso
11 Foco led largo  Saldn 3 - segundo 6 0.1 3 1.8

piso
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B Descripcién Numero de Potencia Operacion dCeO:r?éjrrg%
Item de luminarias Piso y area luminarias (kW) (horas /dia) total (KWh)
(A) (B © (A)x(B)x(C)
12 Foco led largo  Sal6n 4 - segundo 6 0.1 3 1.8
piso
13 Focos led Pasadizo - tercer 4 0.015 1 0.06
circulares piso
14 Foco led largo Saldn 1 - tercer 6 0.1 3 1.8
piso
15 Foco led largo Salon 2 - tercer 6 0.1 3 1.8
piso
16 Foco led largo Salon 3 - tercer 6 0.1 3 1.8
piso
17 Foco led largo Sal6n 4 - tercer 6 0.1 3 1.8
piso
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 57
Pabellon C - Consumo de energia de luminarias
- Descripcion de Pisoy NUmero de Potencia Operacion Consgmo de
Item . , - Y energia total
luminarias area luminarias (kW) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) © (A)x(B)x(C)
1 Reflectores Patio de 3 0.4 0 0
recreo
2 Focos bombilla Kiosco 2 0.02 2 0.08
3 Foco led circular ~ Salén 1 - 4 0.015 4 0.24
primer piso
4 Foco led circular ~ Salén 2 - 4 0.015 4 0.24
primer piso
5 Foco led largo Salén 3 - 2 0.1 4 0.8
primer piso
6 Foco led largo Salon 4 - 2 0.1 4 0.8
primer piso
7 Foco led largo Salén 5 - 2 0.1 4 0.8
primer piso
8 Foco led largo Salon 6 - 2 0.1 4 0.8
primer piso
9 Foco led circular Bafio 2 0.015 1 0.03
damas
10 Foco led Bafio 1 0.03 1 0.03
bombilla damas
11 Foco led circular Bafio 2 0.015 1 0.03
varones
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< Descripcion de Pisoy NuUmero de Potencia Operacion Consgmo de
Item S , T . energia total
luminarias area luminarias (kW) (horas /dia)
(kwh)
12 Foco led Bafio 0.03 1 0.03
bombilla varones
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 58
Pabellon D - Consumo de energia de luminarias.
3 Descripcién de Numero de Potencia Operacion ;%?Z?;nt%gj
Item luminarias Pisoy area luminarias (kw) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) © (A)x(B)x(C)
1 Focos.led Pasadlz_o primer 3 0.035 4 0.42
bombilla piso
goco Salon
2 fluorescente W 2 0.015 4 0.12
bombilla Py
Fgee Salén 2 primer
3 fluorescente - 2 0.015 4 0.12
. piso
bombilla
Focg Sal6n 3 primer
4 fluorescente " 2 0.015 4 0.12
h piso
bombilla
5 Foco led plato SubCECN 1 0.03 3 0.09
primer piso
6 Foco led largo T 2 0.1 4 0.8
piso
7 Focoled panel  S210n 5 - primer 2 0.03 4 0.24
piso
8 Foco !ed Pasadlz_o primer 4 0015 5 0.12
bombilla piso
9 Foco !ed Salén 7_- primer 2 0.015 4 0.12
bombilla piso
10 Foco !ed Salén 8_- primer 2 0.015 4 0.12
bombilla piso
Sala de
11 Foco led plato computo - 2 0.03 3 0.18
primer piso

Nota: Elaboracion propia.
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C) Otros

La tabla 59 detalla el consumo diario de equipos eléctricos ubicados en el Pabellon A,
como refrigerador, televisor, parlante y equipo de sonido. EI mayor consumo corresponde al
refrigerador con 0.648 kWh/dia. Esta informacion permite identificar cargas menores que,

aunque puntuales, suman al consumo total del pabellon.

Tabla 59
PABELLON A - Consumo de energia-otros.
NUmero . L Consumo de
c Descripcion de . , de Pog/r:/ma ﬁperat/:égn energia total
Item equipos Piso y area equipos (kw) (horas /dia) (KWh)
(A) (B) ©) (A)x(B)*(C)
Refrigerador .
1 Samsung if)rnfe'fj%r 1 0.027 24 0.648
RT22FA
Televisor Sony ler piso -
2 KV14R20C comedor ; K L 0.075
3 Parlante JYG i 1 0.6 1 0.6
comedor
Equipo de "
4 sonidoAntrom _ 290PO- 1 0.028 1 0.028
G6000

Nota. Elaboracion propia.

De igual manera se evidencia en la tabla 60 respecto al Pabellon B identificando
televisor y microscopio. Teniendo como mayor consumo el televisor LG 29FUGRS, esto
debido a que el microscopio no es utilizado de manera continua y el televisor es de una

antiguedad considerada.

Tabla 60
PABELLON B - Consumo de energia-otros.
, . L Consumo de
L, Numero de  Potencia Operacion P
c Descripcion de . . - . energia total
Item equipos Pisoy area equipos (kW) (horas /dia) (kwWh)
(A) (B) ©) (A)x(B)x(C)
Televisor LG Salén 1
1 29FUGRS : . 1 0.135 1 0.135
primer piso
Vion®  san
2 g (Sala de 1 0.02 2 0.04
Resource S
ciencias)

Nota. Elaboracién propia.
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De igual manera se detalla en el Pabellén C, donde se puede evidenciar un mayor

numero de equipos eléctricos como olla arrocera, televisores, refrigerador y parlantes, teniendo

como mayor consumo el refrigerador perteneciente al kiosko de la institucion educativa con un

consumo de 9.6 kwh.

Tabla 61
PABELLON C - Consumo de energia- otros.
Numero . " Consumo de
- Descripcion de . , de Poiei/r\\/ma (ﬁpera(/:cliqn energia total
Item equipos Piso y area equipos (kW) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) ©) (A)x(B)*(C)
Olla Arrocera kiosko - primer
1 OSTER piso L } ! 1
2 Televisor LG 21" k'OSk‘F’Ji'Sg”mer 1 0.125 2 0.25
Refrigerador kiosko - primer
3 Autofros R100 piso X O N 9.6
Televisor LG Salén 1 - primer
4 29FUGRS piso 1 0.135 2 0.27
Televisor LG Sal6n 2 - primer
7 29FUGRS piso 1 0.135 1 0.135
Televisor LG Sal6n 3 - primer
10 29FUGRS piso 1 0.135 il 0.135
Televisor LG Salon 4 - primer
13 29FUGRS piso 1 0.135 1 0.135
. Salon 4 - primer
16 Parlantes Genius piso 1 0.02 4 0.08
Televisor LG Salén 5 - primer
17 29FUGRS piso 1 0.135 1 0.135
Televisor LG Salon 6 - primer
20 29FUGRS piso 1 0.135 1 0.135

Nota. Elaboracion propia.

registrado por televisores obteniendo el mayor consumo de 0.135 kKWh.
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Tabla 62
PABELLON D - Consumo de energia.
. . L, Consumo de
- Descripcion de . . dNumqro Potkei/r:/ma (ﬁperat/:égn energia total
Item equipos Piso y area e equipos (kW) (horas /dia) (kWh)
(A) (B) ©) (A)x(B)x(C)
1 Televisor LG Saldn 1 - primer piso 1 0.135 1 0.135
29FUGRS
2 Televisor LG Subdireccidn - 1 0.135 0 0
29FUGRS primer piso
3 Equipo de sonido Subdireccién - 1 0.028 1 0.028
Antrom G6000 primer piso
4 Televisor LG Salon 5 - primer piso 1 0.135 1 0.135
29FUGRS
5 Televisor LG Sal6n 8 - primer piso 1 0.135 1 0.135
29FUGRS
6 Televisor LG Sal6n de computo - 1 0.135 1 0.135
29FUGRS primer piso

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 63 nos muestra el consumo de energia en porcentaje de toda la institucion
educativa, se puede observar que el mayor porcentaje de gasto kWh es perteneciente a las
luminarias con un 44.24%, seguido de los equipos de oficina con un 40.59% y finalmente otros

equipos con un 15.17%.

Tabla 63
Consumo de energia en la Institucion Educativa N°40178 “Victor Raul Haya De La Torre.
Descripcion Consumo de energia Porcentaje
(kWh) (%)
Luminarias 40.74 44.24%
Equipos de oficina 37.37628 40.59%
Otros 13.969 15.17%
Total 92.08528 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

El Pabellon A compuesto por los administrativos y direccion expresa un menor
consumo en comparacion con el resto de los pabellones, sin embargo, el consumo per céapita es
alto (14.2478 kWh/usuario/semestre). Esto se debe a que los equipos de oficina consumen mas
energia por el uso de impresoras, computadoras, etc. En el Pabellon B compuesto por los
alumnos de secundaria expresa un consumo de energia per céapita moderado (7.8052

kWh/usuario/semestre), por lo que se deduce que el uso de energia en este pabellon estd mejor
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distribuido y se utiliza de manera mas eficiente. Para el Pabell6n C compuesto por los alumnos
de primaria, expresa un consumo moderado de energia y un consumo per capita bajo (4.5760
kWh/usuario/semestre) esto se debe al tipo de actividades que realizan en relacion a los equipos
eléctricos que son utilizados. Para el Pabellén D compuesto por los alumnos de inicial y salas
de computo, expresa que el consumo de per capita es el mas alto (14.7893
kWh/usuarios/semestre) entre todos los pabellones, lo que indica el uso intensivo de los

equipos de computo debido a la ensefianzas o acondicionamiento adecuado para este pabellon.

Tabla 64
Consumo total de energia por pabellones.
Descrincit Consumo de energia Numero de Consumo promedio per
item ' | G romedio semestral usuarios por capita
areas P g, p
(kWh) area (kWh/usuarios/semestre)
1 Pabellon A 384.69 27 14.2478
(administrativos,
direccion)
2 Pabell6n B 1225.41 157 7.8052
(secundaria)
3 Pabell6n C 713.85 156 4.5760
(primaria)
4 Pabellén D (inicial y 665.52 45 14.7893
salas de computo)
Total 2989.47 385 41.4183

Nota. Elaboracién propia.

Figura 15
Consumo de energia promedio semestral (kWh)-consumo promedio per cépita, 2024 |.E.
Victor Raul Haya de la Torre-Paucarpata.
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Titulo del eje

m Consumo de energia promedio semestral (kWh)

s Consumo promedio per capita (kWh/usuarios/semestre)

Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura anterior se detalla que el Pabellon B (secundaria) registra el mayor
consumo total, alcanzando 1225.41 kWh, mientras que el Pabellon A (administrativos,
direccion) presenta el menor consumo total, con 384.69 kWh. En cuanto al consumo promedio
per cépita, el mas alto se observa en el Pabellébn D (inicial y computo), con 14.7893
kWh/usuario/semestre. Aunque el Pabellén A tiene el consumo total mas bajo, destaca por
tener uno de los consumos per capita mas elevados, lo cual podria atribuirse a una menor
cantidad de usuarios en comparacion con los demas pabellones.

4.2.1.3. Plan de ecoeficiencia para la energia eléctrica

La tabla 65 detalla un conjunto de acciones orientadas a optimizar el uso de equipos
eléctricos en la institucion, con énfasis en impresoras y proyectores. Las medidas incluyen el
apagado automatico por inactividad, mantenimiento preventivo, uso consciente por parte del
personal y ajustes técnicos que favorecen el ahorro energético. Estas recomendaciones estan

orientadas a reducir el consumo eléctrico sin afectar la funcionalidad de los equipos.
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Tabla 65
Medidas de ecoeficiencia para la energia eléctrica-1.E. Victor Raul Haya de la Torre.

Oportunidades

item - Medida de ecoeficiencia

de mejora

1 Equipo - Reduccién de consumo de energia implementando una politica de apagado
Impresora automatico o modo suspension después de un periodo de inactividad (10-15 min.)
EPSON G3110 Realizar un mantenimiento preventivo regular a las impresoras para asegurarse de
e Impresora gue estén operando de manera eficiente. Las impresoras que no estan
L4160 correctamente mantenidas pueden consumir mas energia debido a fallos en

componentes, como los cabezales de impresion, lo que puede generar un uso
innecesario de energia.

Capacitar a los usuarios para que apaguen las impresoras al final de la jornada
escolar o en los periodos de descanso prolongados. El uso consciente de la
impresora, evitando dejarla encendida sin necesidad, puede tener un impacto
positivo en la reduccion del consumo eléctrico.

2 Equipo - Gestionar el apagado de los proyectores al finalizar las clases o sesiones, evitando
Cafones que queden encendidos innecesariamente. Ademas, implementar un sistema de
multimedia 3M programacion que apague el proyector automaticamente cuando no esté en uso, por
x 30 ejemplo, después de 10-15 minutos de inactividad.

Ajustar el brillo para las presentaciones o exposiciones puede reducir el consumo
de energia sin comprometer la calidad visual de la proyeccion.

Un mantenimiento adecuado, como la limpieza de las ldmparas y filtros, puede
mejorar la eficiencia del proyector y reducir el consumo de energia.

3 Equipo- Configuracion de equipos de computo en modo “ahorro de energia” como protector
computadoras de pantalla, “pantalla negra”

Desconectar los equipos completamente después de finalizar las actividades para
evitar el consumo de energia en modo de espera o "stand-by".

Utilizar regletas con interruptores para desconectar varios equipos
simultaneamente de manera practica.

4 Luminarias- Adquisicion de luminarias ahorradoras de energia (tubo fluorescente rectos LED

focos led largos

Philips Master), los que serdn cambiados de manera progresiva.

Implementacion y reemplazo de luminarias convencionales a luminarias
ahorradoras de energia en los diferentes pabellones.

Verificar la operatividad y mantenimiento de las luminarias en toda la I.E.
Aprovechar la luz solar durante del dia, para su ahorro energético

5 Otros- Realizar mantenimiento periédicamente (limpieza de bobinas, verificacion de
Refrigeradora juntas de las puertas) para asegurar que la refrigeradora funcione de manera éptima.
Samsung Si la refrigeradora no es critica durante la noche (por ejemplo, en oficinas), se
RT22FA y puede considerar apagarla temporalmente, asegurando que no haya productos que
Refrigerador se dafien
Autofros R100

6 Otros-Televisor Utilizar temporizadores automaticos o dispositivos de apagado programado para

LG 29FUGRS

asegurarse de que el televisor se apague cuando no se esté utilizando,
especialmente fuera de horarios educativos o durante descansos largos.

El brillo y el contraste del televisor a menudo se configuran a niveles més altos de
lo necesario. Ajustar estos pardmetros a niveles adecuados para la visualizacion
puede reducir significativamente el consumo de energia, especialmente en entornos
educativos donde el televisor se utiliza principalmente para presentaciones o
proyecciones.

Nota. Elaboracién propia

La tabla 66 presenta acciones para optimizar el uso de impresoras en la institucion,

como el apagado automatico, mantenimiento regular, capacitaciones y elaboracion de

manuales. Se indican responsables y plazos, facilitando una implementacién ordenada y

orientada al ahorro energético.
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Tabla 66
Estrategias de implementacion para energia eléctrica.
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item Medida de ecoeficiencia . Estrategias (-j,e Recursos necesarios Tlempo Responsable Meta

implementacién requerido

1 Politica de apagado automatico o Crear un manual de uso y Personal especializado en el 1 semana Personal Reduccién de un
modo suspension (10-15 min.) de configurar el equipo area de computo docente 20% en el uso
impresora (Impresora) de energia de

este equipo

Mantenimiento preventivo regular a

las impresoras. Limpieza y revision mensual  Técnico de mantenimiento 1 semana

de la impresora Administracion

Capacitacion a los usuarios para que

apaguen las impresoras al final de la Generar reuniones Recoleccidn de informacion 1 semana

jornada escolar o en los periodos de informativas para capacitacion Personal

descanso prolongados. docente

2 Gestionar el apagado de los Evaluacion de los equipos Técnico en informatica 1 semana Administrativo ~ Reduccién de un
proyectores al finalizar las clases e en inventario 15% en el uso
implementar un sistema de Coordinadores de aulas para de energia de
programacion que apague el proyector supervisar y asegurarse de que este equipo
automaticamente. Comprobar si los los ajustes de brillo se realicen lsemana  Administrativo

proyectores y monitores adecuadamente
Ajustar el brillo para reducir el tienen funciones automaticas
consumo de energia sin comprometer  de ajuste de brillo. Técnico de mantenimiento
la calidad visual de la proyeccion.
Limpieza y revision mensual 1 semana Administrativo
Un mantenimiento adecuado, como la  de los cafiones
limpieza de las ldmparas v filtros.

3 Configuracion de equipos de computo  Automatizacion de la Capacitar a los docentes y 1 semana Administrativo ~ Reduccion de un
en modo “ahorro de energia” como Configuracion administradores sobre como 15% en el uso
protector de pantalla, “pantalla activar y ajustar manualmente de energia de
negra”. las configuraciones de ahorro de este equipo

energia en sus equipos, en caso
de que sea necesario.
Desconectar los equipos 1 semana Administrativo

completamente después de finalizar
las actividades.

Verificar si existen sistemas
de desconexion automatica
integrados en los equipos o

Docentes y personal
administrativo para la
capacitacién y supervision del
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televisor

manual del equipo

de la institucion

item Medida de ecoeficiencia . Estrategias (-j,e Recursos necesarios Tlempo Responsable Meta
implementacién requerido
si sera necesario uso. Ademas, manuales para el
implementar soluciones personal docente.
adicionales.
Utilizar estabilizadores con Estabilizadores con
interruptores para desconectar varios interruptores de buena calidad, 1 semana Administrativo
equipos simultaneamente de manera Determinar la cantidad de adecuadas para soportar la carga
practica. estabilizadores necesarios de los equipos.
segun el nimero de equipos
por aula o area de trabajo.

4 Adquisicion de luminarias Compra de nuevos tubos Recurso monetario para la lsemana  Administracion  Reduccion del
ahorradoras de energia (tubo fluorescente compra de los tubos consumo de
fluorescente rectos LED Philips fluorescentes energia en un
Master) Cambio e instalacion de los 40%

fluorescentes Técnico de mantenimiento 1 semana Personal de
Implementacion y reemplazo de mantenimiento
luminarias convencionales a Mantenimiento periddico Técnico de mantenimiento 1 semana Personal de
luminarias ahorradoras de energia (limpieza de los focos) mantenimiento

Direccion y personal docente lsemana  Administracion

Mantenimiento y operatividad de las Apagado y concientizacion a
luminarias los alumnos y docente
Aprovechar la luz solar durante del
dia, para su ahorro energético

5 Mantenimiento para asegurar que la Mantenimiento periddico de  Técnicos de mantenimiento 1 semana Personal de Reduccion del
refrigeradora funcione de manera la refrigeradora mantenimiento  consumo de
optima. energia en un

15%
Apagado en caso de no ser necesario Instalacion de sistema Implementacién de un sistema 1 semana Personal de
en la noche apagado automatico de apagado nocturno mantenimiento

6 Uso de temporizadores automaticos Configuracion del televisor Personal para la configuraciony 1 semana Administraciéon  Reduccién del
para el apagado del televisor. manual del equipo. de lainstitucion  consumo de
Reduccién del brillo y el contraste del ~ Configuracion del televisor Personal para la configuraciény 1 semana Administracién  energia en un

10%

Nota. Elaboracién propia.
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La tabla 67 muestra la linea base diaria y semestral del consumo eléctrico de equipos representativos de la institucién, como impresoras,
cafiones multimedia, computadoras, luminarias y electrodomésticos. También se presenta el costo asociado al consumo semestral, permitiendo

identificar qué equipos generan mayor gasto energético y orientar las acciones de mejora en funcion de su impacto econémico.

Tabla 67
Linea de base-costo semestral de la energia eléctrica.
item Med_uja d? Linea base Diaria Linea,detbase Costo semestral
ecoeficiencia Semestral

Equipo - Impresora
EPSON G3110 (1
unidad) e Impresora
L4160 (1 unidad)
Equipo - Cafiones
2 multimedia 3M x 30 19.68 kWh 3542.4 kWh S/.2,591.62
(23 unidades)
Equipo-

3 Computadoras (14 28.36 kWh 5 104.8 kWh S/. 3,734.67
unidades)
Luminarias- Focos
led (45 unidades)
Otros-Refrigeradora
Samsung RT22FA (1

5 unidad) y 10.25 kWh 1 845.0 kWh S/.1,349.80
Refrigerador Autofros
R100 (1 unidad)
Otros-Televisor LG
6 29FUGRS (14 1.945 350.1 kWh S/. 256.13
unidades)
Nota. Elaboracién propia.

2.62 kWh 471.6 kWh S/. 345.02

40.74 KWh 7 333.2 kWh S/.5,364.97
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4.2.1.4. Estimacion de los costos de implementacidn para energia eléctrica.

i
X

DE SANTA MARIA

La tabla 68 detalla un conjunto de acciones priorizadas para reducir el consumo de energia eléctrica en equipos como impresoras,

proyectores, computadoras, luminarias, refrigeradoras y televisores. Se incluyen metas de ahorro energético (kWh), inversion estimada, beneficios

economicos y el indice de retorno, ademas del tiempo de implementacion y nivel de prioridad. Este plan facilita la toma de decisiones al identificar

qué medidas ofrecen mayor impacto ambiental y financiero a corto y mediano plazo.

Tabla 68
Plan de accién para priorizar la implementacion de medidas de ecoeficiencia para energia eléctrica.
Periodo de
- . S Linea Inversion Caja retorno de Prioridad
Item Medida de ecoeficiencia b Meta inversion simple
(1) (FO) (N/(FC)
1 Politica de apagado automatico o modo suspension  471.6 Reduccion de un 20% S/.40.00 S/.69.01 0.58 ALTA
(10-15 min.) de impresora kWh (94.32 kWh) en el uso de
Mantenimiento preventivo regular a las impresoras. energia de este equipo (3-4 meses)
Capacitacion a los usuarios para que apaguen las
impresoras al final de la jornada escolar o en los
periodos de descanso prolongados.
2 Gestionar el apagado de los proyectores al finalizar las 3 542.4 Reduccion de un 15% S/.500.00 S/.388.74 1.29 MEDIA
clases e implementar un sistema de programacion que  kWh (531.36 kWh) en el uso de
apague el proyector automéaticamente. energia de este equipo (7-8 meses)
Ajustar el brillo para reducir el consumo de energia sin
comprometer la calidad visual de la proyeccion.
Un mantenimiento adecuado, como la limpieza de las
lamparas v filtros.
3 Configuracion de equipos de cémputo en modo 5 104.8 Reducciéon de un 15% S/.420.00 S/.560.20 0.75 ALTA
“ahorro de energia” como protector de pantalla, kWh (765.72 kWh) en el uso de
“pantalla negra”. energia de este equipo (4-5 meses)

Desconectar los equipos completamente después de
finalizar las actividades.
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Reduccidn del brillo y el contraste del televisor

kWh)

Periodo de
- . L Linea Inversion Caja retorno de Prioridad
Item Medida de ecoeficiencia base Meta inversion simple
(1) (FC) ()/(FC)
Utilizar estabilizadores con interruptores para
desconectar varios equipos simultdneamente de
manera practica.
4 Adquisicién de luminarias ahorradoras de energia 7 333.2 Reduccion del consumo de S/.1,100.00 S/.2,14599 0.78 ALTA
(tubo fluorescente rectos LED Philips Master) kWh energia en un  40%
Implementacion y reemplazo de luminarias (2,933.28 kWh) (4-5 meses)
convencionales a luminarias ahorradoras de energia
Mantenimiento y operatividad de las luminarias
Aprovechar la luz solar durante del dia, para su ahorro
energético
5 Mantenimiento para asegurar que la refrigeradora 1 845.0 Reduccién del consumo de S/.200.00 S/.607.41 0.33 ALTA
funcione de manera 6ptima. kWh energia en un 15% (276.75
Apagado en caso de no ser necesario en la noche kwh) (1-2 meses)
6 Uso de temporizadores automaticos para el apagado 350.1 Reduccién del consumo de  S/.0 S/.25.61 0 ALTA
del televisor. kWh energia en un 10% (35.01

Nota. Elaboracion propia.
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La tabla 69 organiza las actividades vinculadas a la implementacion de medidas de ecoeficiencia energética, detallando fechas de inicio y
fin, responsables e inversion estimada por accion. Incluye intervenciones sobre impresoras, proyectores, computadoras, luminarias, refrigeradoras

y televisores, lo que permite una planificacion ordenada y realista de los recursos y tiempos necesarios para ejecutar el plan.

Tabla 69
Cronograma de actividades para estimacién de costos de implementacion de energia eléctrica.

item  Actividad Fechd de Fecha de Inversion Responsable

inicio finalizacién

1 Politica de apagado automatico o modo suspension (10-15 min.) de impresora 25 de marzo 3 de abril 2025 S/. 40.00 Administracion de la
Mantenimiento preventivo regular a las impresoras. 2025 institucion
Capacitacion a los usuarios para que apaguen las impresoras al final de la jornada
escolar o en los periodos de descanso prolongados.

2 Gestionar el apagado de los proyectores al finalizar las clases e implementar un 30 de marzo 8 de abril 2025 S/. 500.00 Administracion de la
sistema de programacion que apague el proyector automaticamente. 2025 institucion
Ajustar el brillo para reducir el consumo de energia sin comprometer la calidad
visual de la proyeccion.

Un mantenimiento adecuado, como la limpieza de las lamparas y filtros.

3 Configuracion de equipos de computo en modo “ahorro de energia” como protector 10 de abril 18 de abril 2025 S/.420.00 Administracién de la
de pantalla, “pantalla negra”. 2025 institucién
Desconectar los equipos completamente después de finalizar las actividades.

Utilizar estabilizadores con interruptores para desconectar varios equipos
simultdneamente de manera practica.

4 Adquisicién de luminarias ahorradoras de energia (tubo fluorescente rectos LED 21 de abril 25 de abril 2025 S/.1,100.00 Administracion de la
Philips Master) 2025 institucion
Implementacion y reemplazo de luminarias convencionales a luminarias ahorradoras
de energia
Mantenimiento y operatividad de las luminarias
Aprovechar la luz solar durante del dia, para su ahorro energético

5 Mantenimiento para asegurar que la refrigeradora funcione de manera éptima. 23 de abril 30 de abril 2025 S$/.200.00 Administracién de la
Apagado en caso de no ser necesario en la noche 2025 institucién

6 Uso de temporizadores automaticos para el apagado del televisor. 28 de abril 30 de abril 2025 - Administracién de la
Reduccidn del brillo y el contraste del televisor 2025 institucién

Nota. Elaboracién propia.
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El trabajo de Remicio (2019) destaca la importancia de promover el uso eficiente de la
energia eléctrica en las instituciones educativas. Identifica que, aunque existen politicas y
esfuerzos por mejorar el consumo energético, hay una falta de sensibilizacién y capacitacion
en la comunidad educativa sobre practicas adecuadas. Sefiala que muchas de las oportunidades
de mejora incluyen el apagado de equipos el cual y luminarias, la limpieza de las luminarias
para mantener su efectividad, y la revision periddica de las instalaciones eléctricas. Remicio
subraya que una adecuada educacion sobre el uso eficiente de la energia contribuiria
significativamente a la reduccion del consumo eléctrico, logrando hasta un 40% de ahorro
energético. En este trabajo, se analizan medidas como el apagado de los equipos,
mantenimiento, adquisicion de nuevas luminarias con menor gasto de KwH y mantenimiento.
4.2.2. Estrategias para el uso ecoeficiente de agua
4.2.2.1. Encuesta de diagndstico de agua

La tabla muestra que los miembros de la institucién observan que los grifos no se
cierran correctamente, lo cual provoca desperdicio de agua. Lo que indica que habria problemas
en el mantenimiento, él ha observado que después del cierre de los grifos, se produce goteo por
los que indica fallas en la infraestructura. La encuesta es clave para sensibilizar y educar a las

personas sobre la importancia de reducir el consumo de agua en actividades cotidianas.

Tabla 70
Identificacion de préacticas no ecoeficientes de agua.
item Pregunta 1 2 3 4 5
AGUA
1 ¢Encuentras que los inodoros o grifos de agua estan ~ 60% 20% 12% 5% 3%

mal cerrados y el agua sigue corriendo cuando entrasa  (231) (77) (46) (29) (12)
los servicios higiénicos o areas con grifos?
2 ¢Observas que los inodoros y/o grifos de agua gotean  50% 26% 15% 5% 4%
con frecuencia? (192)  (100) (58) (29) (15)
3 Cuando un grifo, lavamanos o inodoro esta deteriorado ~ 40% 25% 20% 10% 5%
y goteando debido a una averia, ¢se repara (154) (96) 77) (39) (19)
rapidamente?

4  ¢Mantiene cerrado el grifo y/o lavamanos mientras se ~ 5% 8% 10% 30% 47%
enjabona las manos o cepilla los dientes? (19) (31) (39) (116)  (180)
5 ¢Consideras que seria Util recibir mas capacitacion 0% (0 0% (0) 5% 20% 75%
sobre como reducir el consumo de agua y utilizarla de (29) (77) (289)

manera mas eficiente?
Nota. Elaboracion propia.
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4.2.2.2. Evaluacion de las oportunidades de mejora para el consumo de agua
A) INVENTARIO DE EQUIPOS SANITARIOS
La tabla 71 registra los equipos sanitarios del area administrativa del Pabellon A,
detallando la cantidad y tipo de inodoros, urinarios y lavamanos. Se identifica el uso de
inodoros de 4,8 litros, urinarios con cafio jardinero y lavamanos con palanca, lo cual
permite estimar el consumo de agua en esta zona y sirve como base para proponer mejoras

en eficiencia hidrica.

Tabla 71
Pabellon A - Inventario de equipos de consumo de agua en los servicios higiénicos.
Area Cantidad/caracteristica
Inodoro Urinario Lavamanos/grifo

ADMINISTRATIV ~ MIXT -Inodoro 4,8 LT Urinario con cafio jardinero  Lavamanos con palanca
o] O

Nota. Elaboracion propia.

Latabla 72 presenta el inventario de aparatos sanitarios ubicados en el primer y segundo
piso del Pabellon B. Se detalla el nimero y tipo de inodoros, urinarios y lavamanos,
diferenciando por sexo. Se observa el uso de inodoros de entre 5 y 5,1 litros por descarga y
lavamanos con llave jardinera, datos clave para calcular el consumo de agua y orientar medidas
de eficiencia hidrica por zona y tipo de usuario.

Tabla 72

Pabellon B - Inventario de equipos de consumo de agua en los servicios higiénicos.
Cantidad/caracteristica

Area Inodoro Urinario Lavamanos/grifo
PRIMER HOMBRE 5 inodoros onepiece 1 llave de paso PVC 7 lavamanos con llave
PI1SO 5LT jardinera
SEGUNDO MUJER 4 inodoros 5,1 LT - 5 lavamanos con llave
PISO jardinera

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 73 detalla los equipos sanitarios ubicados en los servicios higiénicos de los
Pabellones C y D, diferenciando por género. Se incluye variedad de inodoros con diferentes

capacidades de descarga (3L, 5.1L y 6L), urinarios temporizados y lavamanos tipo jardin,
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algunos con presencia de fugas. Esta informacion es Util para detectar puntos criticos de
consumo y proponer mejoras especificas en el uso eficiente del agua.
Tabla 73

Pabellon C y D - Inventario de equipos de consumo de agua en los servicios higiénicos.
Cantidad/caracteristica

Area Inodoro Urinario Lavamanos/grifo
HOMBRE > Inodoros5,1LT Urinario temporizado > lavamanos tipo jardin
PRIMER 2 inodoros 3LT (Con fuga)

1 inodoros 6L T Lo
PISO MUJER 4 inodoros 5.1LT i 2 lavamanos tipo jardin
(con fuga)

2 inodoros 3LT

Nota. Elaboracién propia.

B) OTROS
La tabla 74 identifica los puntos de consumo de agua ubicados fuera de los servicios
higiénicos, especificamente en el jardin y el kiosko. En ambos espacios se registra un grifo
jardinero como unico equipo, lo cual permite reconocer usos especificos del recurso hidrico
para fines recreativos o de servicio, relevantes para el analisis integral del consumo
institucional.
Tabla 74

Inventario de equipos de consumo de aguas en otras areas.
Cantidad/caracteristica

Area Lavamanos/grifo Otros equipos
JARDIN 1 grifo jardinero -
KIOSKO 1 grifo jardinero -

Nota. Elaboracion propia.

Latabla 75 muestra la proporcion del consumo de agua semestral por diferentes equipos
sanitarios, donde los inodoros representan el mayor consumo con 452.8 m3 53.33%, seguidos
por los lavamanos con 339.6 m® 40%, mientras que los urinarios tienen un consumo
significativamente menor de 56.6 m3 6.67%. Por otro lado, los grifos no registran consumo 0%.
Estos datos reflejan que la mayor parte del agua se utiliza en equipos esenciales para la higiene,
destacando la necesidad de optimizar el uso en inodoros y lavamanos para reducir el consumo

total de agua.
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Tabla 75
Formato de proporcion de consumo de agua por equipos sanitarios.
Descripcion Consumo de agua semestral Porcentaje
(m°) (%)
24 inodoros 452.8 53.33%
18 lavamanos 339.6 40.00%
3 urinarios 56.6 6,67%
Otros (2 grifos) 0 0.00%
Total 849 100%

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 76 se presenta el consumo semestral de agua por pabellon, considerando el
numero de usuarios y el promedio per capita. EI Pabellon A registra el mayor consumo por
persona (2,79 m®), sequido por el B y los pabellones C y D. Los datos permiten identificar las

areas con mayor presion sobre el recurso hidrico, facilitando la priorizacién de intervenciones

en eficiencia.
Tabla 76
Inventario de consumo de agua en los diferentes pabellones.
item  Descripcion de areas Consumo de agua NUmero de Consumo promedio per
promedio semestral  usuarios por area capita
(md) (m®/usuarios/semestral)
1 PABELLON A 75.47 27 2.79
(Administracion)
2 PABELLON B 56.60 157 0.36
(Secundaria)
3 PABELLONCyD 9.43 201 0.05
(Primaria e inicial)
4 OTROS 0 0 0

Nota. Elaboracion propia.

El anlisis del consumo de agua en los diferentes pabellones muestra que el pabellon A
(Administracion) tienen mayor consumo percapita 2.79 m3/usuario/semestral, probablemente
debido a actividades administrativas méas intensivas en uso de agua, a pesar de tener menos
usuarios. En contraste, los Pabellones B (Secundaria) y C — D (Primaria - Inicial) presentan
consumos per capita significativamente menores 0.36 y 0.06 m?3/usuario/semestral,
respectivamente, lo que sugiere un uso mas limitado o eficiente del recurso. El dato de "Otros"
con consumo reportado como 0 m3 debe revisarse para garantizar su precision. Esto destaca la
necesidad de investigar los patrones de uso y buscar estrategias para optimizar el consumo,

especialmente en el Pabellon A.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




; ¢ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

4.2.2.3. Elaboracion del plan de ecoeficiencia para el agua

La tabla 77 retine medidas orientadas a optimizar el uso del agua en equipos sanitarios
como inodoros, lavamanos y urinarios. Se proponen acciones técnicas como la instalacién de
dispositivos de doble descarga, reemplazo de grifos con fugas, mantenimiento preventivo y
actividades educativas. Estas intervenciones buscan reducir el consumo y fomentar una cultura

de uso responsable del recurso hidrico.

Tabla 77

Medidas de ecoeficiencia para el agua-I.E. Victor Raul Haya de la Torre

Oportunidades de

mejora
1 Inodoro One Piece - Instalar dispositivos con doble descarga (Fluidmaster-Véalvula de
Descarga Dual para Inodoro) para una descarga parcial (para liquidos)
y una completa (para sélidos), lo que ayuda a reducir el consumo de
agua.
- Realizar mantenimiento regular para verificar que los inodoros no
tengan fugas o fallos que puedan hacer que el agua se siga utilizando
de forma continua.
2 Lavamanos con - Comprobar regularmente las lecturas del medidor de agua y los
fugas recibos emitidos. Si se estad pagando un consumo de agua que no se
puede justificar, es posible que existan deficiencias que estén

ocasionando fugas.

- Instalar letreros visualmente atractivos y estratégicamente ubicados en
el lavamanos con mensajes como “Cierra el grifo al terminar” o “Cada
gota cuenta”. Asegurarse de que los avisos incluyan gréficos claros y
un enfoque positivo.

- Realizar talleres dindmicos y practicos para ensefiar el uso correcto de
los lavamanos, mostrando el impacto del desperdicio de agua y las
formas de evitarlo.

- Ajustar la presion en sistemas hidraulicos para minimizar el flujo del
caudal.

- Compra de cafios, a presion para reemplazar los que tienen fuga, antes
de que se convierta en un problema mayor.

3 Urinarios - Realizar mantenimiento regular para verificar que los urinarios no
tengan fugas o fallos que puedan hacer que el agua se siga utilizando
de forma continua.

item Medida de ecoeficiencia

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 78 organiza las estrategias necesarias para aplicar medidas de ahorro de agua
en equipos sanitarios. Incluye la instalacion de valvulas de doble descarga, mantenimiento de
inodoros y urinarios, asi como acciones educativas para promover el uso responsable del
recurso. Se detallan recursos, tiempos, responsables y metas, priorizando la reduccion del

consumo hasta en un 30%.
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Tabla 78
Estrategias de implementacion de agua.

Estrategias de

Recursos necesarios

item Medida de ecoeficiencia . o Tiempo requerido Responsable Meta

implementacién

1 Instalar dispositivos con doble Compra e instalacion de Personal mantenimiento 2 semanas Administracion Reduccion de
descarga (Fluidmaster-Valvula valvulas de descarga dual para para su instalacion y un 30% en el
de Descarga Dual para Inodoro) inodoro. recurso monetario para la uso de agua
lo que ayuda a reducir el compra e instalacion
consumo de agua.

Realizar mantenimiento regular Mantenimiento regular de los Técnico de mantenimiento 1 semana Personal de
para verificar que los inodoros inodoros mantenimiento
no tengan fugas o fallos.

2 Comprobar regularmente las Identificar variaciones Encargado para realizar las 1 mes Auxiliar de la I.E.  Reduccion de
lecturas del medidor de agua y anormales entre las lecturas lecturasy analizar los un 30% en el
los recibos emitidos del medidor y el consumo datos uso de agua

reportado en los recibos.
Instalar letreros del uso correcto Letreros impresos en 1 semana Administrativo
del lavamanos.  Colocar los letreros en lugares materiales resistentes al
visibles y cercanos a los aguay al desgaste, como
Realizar talleres dinamicos y lavamanos, como en paredes, plastico, vinilo o acrilico.
practicos para ensefiar el uso espejos
correcto de los lavamanos. Presentaciones visuales, Realizado 2-3 horas Personal docente
Crear una estructura folletos, videos mensualmente.
Ajustar la presion en sistemas interactiva para el taller, que explicativos
hidraulicos para minimizar el combine teoria con préctica. Administrativo
caudal. Técnico de mantenimiento  1-2 semanas para revisar
Mantenimiento regular de las o gasfitero. todo el sistema
Compra de cafios a presion, para  Ilaves segln sea necesario. hidrdulico 'y detectar Administrativo
reemplazar los que tienen fuga, Técnico de mantenimiento  &reas de mejora.
antes de que se convierta en un  Compra de cafios, de buena o gasfitero. 1-2 semanas
problema mayor. calidad, resistentes y
adecuados para el tipo de agua
que circula en el sistema
3 Realizar mantenimiento regular Mantenimiento regular de los Técnico de mantenimiento 1 semana Personal de Reduccion de

para verificar que los urinarios
no tengan fugas o fallos

urinarios

mantenimiento

un 15% en el
uso de agua

Nota. Elaboracion propia.
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Latabla 79 prioriza acciones orientadas a reducir el consumo de agua en la institucion, estableciendo metas especificas, inversion estimada,

beneficios econémicos y el periodo de retorno. Incluye intervenciones sobre inodoros, lavamanos y urinarios, clasificadas segn su impacto y

viabilidad, lo que permite orientar la toma de decisiones hacia medidas mas rentables y sostenibles.

Tabla 79
Plan de accion para priorizar la implementacion de medidas de ecoeficiencia para el agua.

Periodo de retorno

item Medida de ecoeficiencia Ig;:ea Meta Inversion Caja de inversion simple  Prioridad
U] (FC) (N/(EC)
1 Instalar dispositivos con doble descarga (Fluidmaster-  452.8  Reduccion de un 30% S/.720 S/.654.88 1.10 BAJA
Vélvula de Descarga Dual para Inodoro) lo que ayuda a m?3 (135.84 m®) en el uso de
reducir el consumo de agua. agua (6-7 meses)
Realizar mantenimiento regular para verificar que los
inodoros no tengan fugas o fallos.
2 Comprobar regularmente las lecturas del medidor deagua ~ 339.6 ~ Reduccion de un 30% en  S/.200.00 S/.491.16  0.41 ALTA
y los recibos emitidos m3 el uso de agua (101.88
Instalar letreros del uso correcto del lavamanos. md) (2 meses) meses)
Realizar talleres dindmicos y practicos para ensefiar el uso
correcto de los lavamanos.
Ajustar la presion en sistemas hidraulicos para minimizar
el caudal.
Compra de cafios a presion, para reemplazar los que
tienen fuga, antes de que se convierta en un problema
mayor. (Comprar para todos)
3 Realizar mantenimiento regular para verificar que los 56.6 m®* Reduccion de un 15% S/.50.00 S/.40.93 1.22 BAJA
urinarios no tengan fugas o fallos. (8.49 m® en el uso de
agua (7-8 meses)

Nota. Elaboracion propia.
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La tabla 80 organiza el calendario de actividades vinculadas a la ejecucién de medidas de ahorro de agua, indicando fechas de inicio y
término, inversion estimada y responsables. Las acciones comprenden mejoras en inodoros, lavamanos y urinarios, lo que permite planificar de

forma estructurada los recursos y tiempos para alcanzar los objetivos de eficiencia hidrica institucional.

Tabla 80
Cronograma de actividades para estimacién de costos de implementacidn de agua.
item Actividad Pptha'de Fecha de Inversion Responsable
inicio finalizacién
1 Instalar dispositivos con doble descarga (Fluidmaster-Valvula de Descarga Dual 07 de abril 21 de abril 2025 S/.720.00  Administracion de la
para Inodoro) lo que ayuda a reducir el consumo de agua. 2025 institucion
Realizar mantenimiento regular para verificar que los inodoros no tengan fugas o
fallos.
2 Comprobar regularmente las lecturas del medidor de agua y los recibos emitidos 25 de marzo  25de abril 2025 S/.200.00 Administracion de la
Instalar letreros del uso correcto del lavamanos. 2025 institucion
Realizar talleres dindmicos y practicos para ensefiar el uso correcto de los
lavamanos.
Ajustar la presion en sistemas hidraulicos para minimizar el caudal.
Compra de cafios a presion, para reemplazar los que tienen fuga, antes de que se
convierta en un problema mayor.
3 Realizar mantenimiento regular para verificar que los urinarios no tengan fugas o 10 de abril 18 de abril 2025 S/.50.00 Administracion de la
fallos. 2025 institucion

Nota. Elaboracion propia.
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El plan de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre se centra en medidas especificas y de
bajo costo, como la instalacion de dispositivos de doble descarga y mantenimiento regular para
reducir el consumo de agua en un 30% en inodoros y lavamanos. En cambio, el plan de El-
Nwasany (2019) adopta un enfoque mas integral, incluyendo la instalacion de inodoros de bajo
consumo, sensores de humedad en riego, y educacion comunitaria, 1o que requiere mayor
inversion y tiempo. Ambos planes buscan reducir el uso de agua, pero el de EI-Nwasany tiene
un enfoque mas sostenible a largo plazo.

Sin embargo, en comparacién con Remicio (2019) al identificar oportunidades de
mejora relacionadas con el uso inadecuado del agua y la falta de inodoros ahorradores. Ambas
fuentes coinciden en sefialar que los estudiantes no son completamente conscientes del impacto
de sus habitos en el consumo de agua, como el mal cierre de los grifos. Sin embargo, el plan
de ecoeficiencia de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre ya aborda este desafio implementando
talleres y letreros educativos sobre el uso adecuado del agua. Ademas, como se menciona en
Remicio (2019), se destaca la necesidad de instalar inodoros ahorradores, medida que también
se contempla en el plan con la incorporacion de dispositivos de doble descarga para reducir el
consumo. En resumen, ambos enfoques coinciden en los problemas clave y proponen
soluciones complementarias, pero el plan de ecoeficiencia detalla especificamente las medidas

a implementar, incluyendo acciones de sensibilizacion y mejoras en infraestructura.
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4.2.3. Estrategias para el uso ecoeficiente de Utiles de oficina
4.2.3.1. Encuesta de diagndstico de Utiles de oficina

En la tabla 81 se observa que los entrevistados emplean hojas bond para presentar
documentos encargados por la institucion, sin embargo, solo la minoria realiza précticas de
retiso o reciclaje de papel, lo que indica una falta de conciencia ambiental en este aspecto. En
relacion con el uso de medios virtuales, opta por utilizar plataformas digitales para la
presentacion de trabajos y la comunicacion interna y/o externa, lo que podria contribuir a la
disminucion del consumo de papel.

En lo que respecta al toner de impresora, el 55% de los encuestados indica que siempre

imprime o fotocopia documentos en la institucion educativa.

Tabla 81
Identificacion de préacticas no ecoeficientes de Utiles de oficina.
Item Pregunta 1 2 3 4 5
UTILES DE OFICINA
Papel
1 ¢Utiliza hojas bond para presentar documentos 5% 5% 10% 20% 60%
encargados por la institucion educativa? (19) (19) (39) 77) (231)
5 ¢ Se realizan précticas de redso y reciclaje de papel? 50% 25% 10% 8% 7%
(192) (96) (39) (31) (27)
3 ¢ Piensas que reciclar papel reduce la deforestacion?  40% 17% 15% 3% 15%
(154) (65) (58) (50) (58)
¢Se utilizan medios virtuales para la presentacion  40% 15% 13% 12% 20%
4 de trabajos y/o para la comunicacion interna y/o  (154) (58) (50) (46) (77
externa?
Toner de Impresora
1 ¢Imprime o fotocopia documentos en la institucion 7% 8% 10% 20% 55%
educativa? (27) (31) (39) (77) (211)
En caso de imprimir en la instituciéon educativa, 2% (8) 3% 10% 30% 55%
2 ¢antes de imprimir revisa que el documento esté (12) (39) (116) (211)
bien redactado?
3 ¢(Prefiere imprimir a escribir? 5% 5% 10% 20% 60%

(19) 19) (39 (77 (231)

Nota. Elaboracion propia.

4.2.3.2. Evaluacién de las oportunidades de mejora para el consumo de Gtiles de oficina

El consumo total de papel convencional en la categoria de Personal Administrativo es
de 4.98 millar durante el semestre, lo que implica un consumo promedio per capita de 1.66
millar por colaborador semestral. Esto sugiere un uso moderado de papel por cada miembro

del personal administrativo, pero también sefiala que hay oportunidades de mejora en cuanto a
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la eficiencia del uso del papel. Un area de oportunidad seria la implementacion de estrategias
de reduccion del uso de papel, como promover el uso de documentos electronicos, optimizar
la impresion de documentos o buscar alternativas de papel reciclado o sostenible.

En cuanto al consumo de cartuchos y tintas, el total para el personal administrativo es
de 1.02 unidades durante el semestre, con un consumo promedio per cépita de 0.34 unidades
por colaborador semestral. EI consumo de tinta o toner por persona parece relativamente bajo,
pero es importante considerar que una revision de los habitos de impresion podria reducir adn
mas este consumo. Al igual que con el papel, se podrian explorar opciones para mejorar la
eficiencia, como configurar impresoras para imprimir a doble cara, reducir la calidad de
impresion o promover el uso de formatos digitales.

Tabla 82

Consumo de Utiles de oficina semestral.
Consumo de papel Namero de

" Consumo cartuchos
convencional ; . colaboradores por
y tintas (unidad)

item  Descripcion de areas

(millares o kg) area
(A) (D) (N)
1 Personal Administrativo 4.98 millar 1.02 3
Consumo promedio per
capita
(kg o millares 1.66 0.34

/colaboradores
/semestral)
Nota. Elaboracion propia.

4.2.3.3. Elaboracion del plan de ecoeficiencia para los Gtiles de oficina

Latabla 83 propone acciones para optimizar el uso de papel y consumibles de impresion
en la institucion. Se promueve el reemplazo del papel convencional por alternativas digitales o
recicladas, y el uso eficiente de tintas mediante ajustes en la configuracion de impresion. Estas

medidas buscan reducir el impacto ambiental asociado a la gestion de materiales de oficina.
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Tabla 83
Medidas de ecoeficiencia para utiles de oficina-1.E. Victor Raul Haya de la Torre.
Oportunidades de

item . Medida de ecoeficiencia
mejora
1 Papel - Reducir el consumo de papel bond, promoviendo el uso de documentos
convencional digitales.
- Reducir su uso, empleando hojas recicladas.
- Utilizar carpetas y archivadores de materiales reciclados o reutilizables;
Promover el uso de carpetas digitales.
2 cartuchos y tintas -  Impresiones a blanco y negro para documentos internos, evitando el uso

de tinta de color innecesario.

- Para documentos que no requieran alta calidad, establecer el modo de
impresioén en "borrador” o "economia” para reducir la cantidad de tinta
utilizada

- Ajustar la resolucién de impresion a un nivel que no afecte la legibilidad
de los documentos, pero gue consuma menos tinta.

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 84 presenta estrategias orientadas a disminuir el uso de papel y consumibles
de impresion en la institucion. Incluye acciones como la adopcion de medios digitales, el uso
de papel reciclado, y la configuracion eficiente de impresoras. Se detallan recursos, tiempos,
responsables y metas, buscando optimizar el uso de materiales y fomentar una gestion

sostenible en las labores administrativas y académicas.
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Tabla 84
Estrategias de implementacion para Utiles de oficina-1.E. Victor Raul Haya de la Torre.
item Medida de ecoeficiencia Estrategias de implementacion Recurs_os Tlempo Responsable Meta
necesarios requerido

1 Reducir el consumo de papel bond, Implementar plataformas virtuales para Capacitacion del uso 1 mes Administracion  Reducciéon de un
promoviendo el uso de documentos trabajos y comunicaciones de medios 65% del consumo
digitales. tecnoldgicos de papel

virtuales
Reducir su uso, empleando hojas Crear politicas internas que prioricen el Hojas recicladas 1 mes Administracién
recicladas. uso de hojas recicladas en impresiones.
Sustituir  gradualmente las carpetas
Utilizar carpetas y archivadores de tradicionales por opciones ecologicas u Compra de 1mes Administracién
materiales reciclados. opciones digitales. archivadores
ecoldgicos

2 Impresiones a blanco y negro para Configurar todas las impresoras para que Técnico de 1semana Administracion  Reduccion de un
documentos internos, evitando el uso la impresiéon en blanco y negro sea la informatica 40% del consumo
de tinta de color innecesario. predeterminada de cartuchos vy

tintas

Para documentos que no requieran
alta calidad, establecer el modo de Configurar el modo de impresion en Técnico de 1semana Administrativo
impresion  en  "borrador" 0 “borrador” o “economia” informética
"economia" para reducir la cantidad
de tinta utilizada
Ajustar la resolucién de impresion a
un nivel que no afecte la legibilidad
de los documentos, pero que consuma  Configurar las impresoras para que la Técnico de 1semana Administrativo
menos tinta. resolucion predeterminada sea mas baja informatica

(por ejemplo, 150 dpi en lugar de 300 dpi)
para documentos internos y borradores.

Nota. Elaboracion propia.
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La tabla 85 estructura las medidas a aplicar para reducir el consumo de papel y tinta en la institucion, detallando linea base, metas de

reduccion, costos estimados y retorno de inversion. Se priorizan acciones como la digitalizacion de documentos y la optimizacion de las

configuraciones de impresion, permitiendo mejorar la eficiencia en el uso de recursos de oficina.

Tabla 85
Plan de accion para priorizar la implementacion de medidas de ecoeficiencia.
Periodo de
- . L . Inversion Caja retorno de Prioridad
Item Medida de ecoeficiencia Linea base Meta inversion simple
(1) (FC) (M/(FC)
1 Reducir el consumo de papel bond, promoviendo el uso de 4.98 millar  Reducir el uso de S/.70 SI.77.27  1.29 Media
documentos digitales. papel en un 65% (7-8 meses)
(3.24 millar)
Reducir su uso, empleando hojas recicladas.
Utilizar carpetas y archivadores de materiales reciclados.
(ARCHIVADOR OF PLASTIF.L/ANCH.VERDE)
2 Impresiones a blanco y negro para documentos internos, 1.02 Reducir su uso en - S/1.15.24 - Alta
evitando el uso de tinta de color innecesario. unidades un 40 % (0.42)

Para documentos que no requieran alta calidad, establecer el
modo de impresion en “borrador” o “economia” para reducir la
cantidad de tinta utilizada

Ajustar la resolucién de impresion a un nivel que no afecte la
legibilidad de los documentos, pero que consuma menos tinta.

Nota. Elaboracién propia.
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La tabla 86 presenta un calendario de acciones orientadas a optimizar el uso de papel y tinta en la institucion. Se indican las fechas de
ejecucion, el presupuesto requerido y los responsables de cada actividad. Estas medidas buscan reducir el impacto ambiental de los procesos

administrativos mediante practicas mas sostenibles en el manejo de Utiles de oficina.

Tabla 86
Cronograma de actividades para Utiles de oficina.
item Actividad Fecha de Fecha de Inversion  Responsable
inicio finalizacién
1 Reducir el consumo de papel bond, promoviendo el uso de documentos digitales. 14 de abril 14 mayo 2025 S/.100 Administracién
2025
Reducir su uso, empleando hojas recicladas.
Utilizar carpetas y archivadores de materiales reciclados.
2 Impresiones a blanco y negro para documentos internos, evitando el uso de tinta de color 14 abril 2025 21 de abril 2025 S/.14.88 Administracion

innecesario.

Para documentos que no requieran alta calidad, establecer el modo de impresion en
"borrador” o "economia" para reducir la cantidad de tinta utilizada

Ajustar la resolucion de impresién a un nivel que no afecte la legibilidad de los documentos,
pero gue consuma menos tinta.
Nota. Elaboracion propia.
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En el plan de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre, se implementa un plan de
ecoeficiencia que no solo busca reducir el uso de papel, sino también optimizar el consumo de
tinta y cartuchos. Este plan tiene metas especificas como reducir un 65% el consumo de papel
y un 40% el de tintas, con un retorno de inversion estimado en 7-8 meses. Ademas, se enfoca
en la capacitacion del personal para el uso de plataformas digitales y la sustitucion gradual de
materiales no reciclables. Por otro lado, Castafieda (2020) se centra mas en crear conciencia
dentro de la comunidad educativa, con medidas como promover la impresion a doble cara, el
uso de comunicaciones electrénicas y la comercializacion de papel reciclado. El ahorro anual
estimado en su propuesta es de S/. 582.42, lo que refleja un enfoque mas sencillo, pero
igualmente efectivo. Mientras que la propuesta de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre es mas
detallada y estructurada con un plan especifico y medible, el enfoque de Castafieda es mas
general, dirigido a fomentar habitos ecoeficientes a través de la comunidad educativa. Ambos
enfoques buscan el mismo objetivo de sostenibilidad, pero con diferentes niveles de
intervencion y resultados esperados.

4.2.4. Estrategias para el uso ecoeficiente de residuos solidos
4.2.4.1 Encuesta de diagnostico de residuos solidos

En la tabla se observa que los encuestados indican que no se clasifica la basura en la
institucién educativa, lo que refleja una falta de organizacion y conciencia en la gestion de
residuos solidos. En cuanto al compostaje, el 85% de los participantes afirma que no se lleva a
cabo esta practica, lo que subraya una oportunidad perdida para aprovechar los residuos
organicos de manera sostenible.

En relacion con el reciclaje, el 55% de los encuestados asegura que no se reciclan
residuos plasticos, vidrio, metales y carton, lo que pone de manifiesto una significativa brecha
en las précticas de reciclaje dentro de la institucion. Respecto al uso de contenedores

adecuados, el 70% de los encuestados considera que no se utilizan los contenedores de basura

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




a7 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —¢®  DE SANTA MARIA

correctos para cada tipo de residuo, lo que contribuye a una mala gestion y disposicion de los
residuos

En cuanto al mantenimiento y limpieza de los contenedores, un 40% sefiala que no se
realiza de manera regular, lo que puede generar problemas de higiene y contribuir a la
proliferacion de residuos. Finalmente, en lo que respecta a camparias de sensibilizacion, el 85%
de los encuestados menciona que no se realizan campafas sobre la gestion de residuos sélidos,
lo que indica una falta de concientizacion e informacion sobre la importancia de una adecuada

gestion ambiental en la institucién educativa.

Tabla 87
Encuesta de diagndstico de residuos sélidos.
Item Pregunta 1 2 3 4 5
RESIDUOS SOLIDOS
1 ¢Se clasifica la basura en la institucion educativa? 60% 20% 12% 5% 3%
(231) (77) (46) (19) (12)
2 ¢ Se realiza compostaje con los residuos organicos?  85% 10% 5% 0% (0) 0% (0)
(327) (39) (19)
3 ¢Se reciclan los residuos plasticos, vidrio, metales 55% 25% 10% 3% 2% (8)
y cartén? (211) (96) (39) (12)
4 ¢ Se utilizan contenedores de basura adecuados para  70% 15% 10% 6% 4%
cada tipo de residuo? (270) (58) (39) (23) (15)
5 ;Se realiza la limpieza y mantenimiento de los 40% 20% 15% 15% 10%
contenedores de basura de forma regular? (154) (77) (58) (58) (39)
6 ¢ Se realizan campafias de sensibilizacion sobre la  85% 10% 5% 0% (0) 0% (0)
gestién de residuos sélidos? (327) (39) (19)

Nota. Elaboracion propia.

4.2.4.2. Evaluacion de las oportunidades de mejora disposicion de residuos

La grafica muestra la cantidad de residuos sélidos generados mensualmente por la |.E.,
especificando los tipos de residuos y su procedencia. Los residuos organicos, que provienen
principalmente de los restos de alimentos del comedor y kiosco escolar, son los mas numerosos,
con un volumen mensual de 50.5 kg, y se gestionan internamente a través de un sistema de
compostaje. Los papeles y cartones generados por los trabajos de los estudiantes y documentos
del personal suman 8.5 kg al mes, siendo manejados también por la institucion. Los plasticos,
provenientes de botellas de agua y envolturas de alimentos del quiosco, ascienden a 7.30 kg, y

los residuos no reciclables (como envases contaminados) totalizan 23 kg, ambos gestionados a
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través del servicio de recoleccion municipal. Esto resalta la necesidad de un uso adecuado de

los residuos para mejorar el reciclaje y reducir la cantidad de desechos no reciclables.

Tabla 88
Formato de registro de la generacion de residuos sélidos.
Tipo de residuo Procedencia Volumen Empresa responsable
(kg/mes)
Papeles y Ejecucién de trabajos de los estudiantes y 8.5 Kg manejado por la |.E
Cartones documentos  del  personal docente vy
administracion
Plastico Botellas de agua y envolturas de alimentos del 7.30 Kg Recojo municipal
quiosco
Residuos Restos de alimentos del comedor escolar 50.5Kg  Compostaje interno
organicos (manejado por la I.E.)
Residuos no Envases, empaques contaminados, papeleria con 23 Kg Recojo municipal
reciclables residuos

Nota. Elaboracion propia.

4.2.4.3. Elaboracion del plan de ecoeficiencia para los residuos solidos

La tabla 89 detalla acciones orientadas a mejorar el manejo de residuos solidos en la
institucién. Se proponen medidas como la implementacion de compostaje para residuos
organicos, la instalacion de contenedores diferenciados para una adecuada segregacion y la
ejecucién de campafas de sensibilizacion. Estas iniciativas fomentan una cultura ambiental

responsable y reducen el impacto de los desechos en el entorno escolar.

Tabla 89
Medidas de ecoeficiencia para residuos.

Oportunidades de
mejora

item Medida de ecoeficiencia

Implementar un sistema de compostaje para residuos organicos, promoviendo la

1 Residuos organicos Y . .
g reutilizacion de desechos como cascaras de frutas y restos de comida.

Colocar contenedores adecuados para cada tipo de residuo y asegurarse de que
sean vaciados regularmente (Gris: Desechos en general; Naranja: Orgéanicos;
Verde: Envases de vidrio; Amarillo: Plasticos y envase metalico; Azul: Papel)

Clasificacion de
residuos solidos

Residuos sélidos Realizar campafias de sensibilizacidn periddicas sobre la importancia de reducir,
aprovechables reutilizar y reciclar.

Nota. Elaboracién propia.

3

Mayor eficiencia en la gestion de residuos, aumento en la tasa de reciclaje y una
reduccion en el impacto ambiental del colegio. Ademas, se fomentara una cultura ambiental
proactiva entre los estudiantes, convirtiéndolos en agentes de cambio en sus hogares y

comunidades.
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La tabla 90 describe las estrategias para ejecutar acciones orientadas a una mejor

gestion de residuos solidos en la institucion. Incluye iniciativas como el compostaje de residuos

organicos, la

implementacion de sistemas de segregacion mediante contenedores

diferenciados, y campafas de sensibilizacion ambiental. Se precisan los recursos requeridos,

responsables y metas especificas, promoviendo un entorno educativo mas sostenible.

Tabla 90

Estrategias de implementacion para residuos-1.E. Victor Rail Haya de la Torre.

c Medida de Estrategias de Recursos Tiempo
Item . . 9 ) y Responsable Meta
ecoeficiencia implementacion necesarios requerido
Implementar un Seleccionar un Recolectar 1 mes Personal Reduccion
sistema de area  adecuado todos los docente en un 90% de
1 compostaje para el recursos residuos
compostaje organicos organicos
generados
Colocar Definir los tipos Adquirir lsemana  Administracion  Mejor
contenedores de residuos que contenedores organizacion
adecuados para se generaran especificos o de los
cada tipo de sefializar para residuos
residuo y cada tipo de
2 asegurarse de que residuo:
sean  vaciados carton/papel,
regularmente plastico,
organico, no
reciclable.
Realizar Explicaciones Capacitacion 1 semana Personal Mejor
camparias de virtuales, charlas, mediante el docente organizacion
sensibilizacion folletos y uso de los
periddicas sobre formacion tecnolégico y residuos
3 la importancia de  tedrica-practica practica
reducir, reutilizar
y reciclar

Nota. Elaboracion propia.

4.2.4.4. Estimacion de los costos de implementacion de residuos sélidos.

La tabla 91 presenta un conjunto de acciones prioritarias para mejorar el manejo de

residuos sélidos en la institucion. Se incluyen medidas como la implementacion de compostaje

escolar, sefializacion de contenedores para una correcta segregacion y la realizacion de

campafias educativas. Todas las acciones estan orientadas a fomentar practicas sostenibles y

fortalecer la cultura ambiental entre la comunidad educativa, priorizandose por su alto impacto

y viabilidad.
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Tabla 91
Plan de accion para priorizar la implementacion de medidas de ecoeficiencia.
Periodo de
. . . . retorno de
Item Medida de Linea Meta Inversion  Caja 5oersion  Prioridad
ecoeficiencia base .
simple
() (FC)  (DIFEC)

Implementar un sistema  50.5 Generar - - - ALTA
de compostaje en el kg compost (90%)

1 colegio para
concientizar - actividad
practica
Sefializar los - Mejor - - - ALTA
contenedores adecuados organizacion

2 para cada tipo de residuo de los residuos
y asegurarse de que sean
vaciados regularmente
Realizar campafias de - Mejor - - - ALTA
sensibilizacion organizacion

3 periddicas  sobre la de los residuos

importancia de reducir,
reutilizar y reciclar.

Nota. Elaboracion propia.

Estas medidas reflejan un firme compromiso con la sostenibilidad y marcan una
transicion hacia una gestion integral y eficiente de los residuos. Ademas, contribuyen a la
sensibilizacion y educacion de los colaboradores, fomentando practicas responsables y
sostenibles en su entorno cotidiano.

La tabla 92 detalla la planificacion temporal de las actividades vinculadas a la gestion
de residuos sélidos en la institucion. Se contemplan acciones como la instalacion de un sistema
de compostaje, la correcta sefializacion de contenedores y el desarrollo de campafias de
concientizacion. Se especifican las fechas de ejecucion, los responsables directos y se resalta
que las medidas no requieren inversion econdmica directa, facilitando su implementacion

efectiva.
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Tabla 92

Cronograma de actividades para residuos sélidos.
Fecha de Fecha de

item Actividad SO Inversion Responsable
inicio finalizacién
1 Implementar un  sistema de 20 de 20 mayo 2025 @ - Personal docente
compostaje abril
2025
2 Sefalizar contenedores adecuados 24 de 31 de marzo - Administracion
para cada tipo de residuo y marzo 2025
asegurarse de que sean vaciados 2025
regularmente
3 Realizar camparias de 7 deabril 14 de abril - Personal docente
sensibilizacién periddicas sobre la 2025 2025
importancia de reducir, reutilizar y
reciclar.

Nota. Elaboracién propia.

El Plan de Ecoeficiencia propuesto para la I.E. Victor Raul Haya de la Torre se basa en
medidas practicas y sostenibles que buscan optimizar la gestion de residuos. A través de la
implementacion de un sistema de compostaje, la clasificacion adecuada de los residuos y
campafas de sensibilizacion, se espera reducir el impacto ambiental de la institucion y
promover un cambio hacia practicas mas responsables y ecoldgicas. Este enfoque concuerda
con las recomendaciones de Veneros et al. (2020), quienes resaltaron la importancia del
compostaje y la educacion ambiental como estrategias clave para mejorar la gestion de residuos
en instituciones educativas.

La implementacion de medidas especificas dentro del plan de ecoeficiencia de la I.E.
Victor Raul Haya de la Torre refuerza los hallazgos obtenidos en los estudios previos. En
particular, la instalacion de un sistema de compostaje, que tiene como linea base la generacion
de 50.5 kg de residuos organicos y una meta de aprovechamiento del 90%, refleja un esfuerzo
significativo para reducir la cantidad de desechos enviados a los vertederos y generar un recurso
aprovechable. Esto contrasta con los estudios en Ghana y Malasia, donde si bien se reconoce
la importancia de la gestion de residuos, no se detallan iniciativas de compostaje como

estrategia clave.
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Ademas, la sefializacion de contenedores y la organizacién del sistema de recoleccion
de residuos se alinean con las propuestas de Veneros et al. (2020), quienes enfatizaron la
necesidad de estructurar la gestion de residuos en las instituciones educativas.

4.2.5. Estrategias para el uso ecoeficiente de CO2eq
4.2.5.1. Evaluacion de las oportunidades para CO2eq

La evaluacién de las emisiones de CO2eq en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre se
centra en el consumo energético de los diferentes pabellones expresados en el item 4.1.3
(Evaluacion de las oportunidades de mejora para el consumo de energia eléctrica). Los datos
muestran que generan 2,989.47 kWh, con emisiones de COzeq (kg) por consumo de energia
promedio semestral (kWh) de 1970.97 kg CO:eq. Las principales oportunidades de mejora
incluyen optimizar el uso de energia en el Pabellon A y D, especialmente en las salas de
cémputo, implementando tecnologias mas eficientes y practicas de ahorro energético para

reducir las emisiones de COZ2eq.

Tabla 93
Generacién de emisiones de CO2eq por areas.
Consumo de . Consumo promedio  Emisiones de CO.eq
e 4 . Numero de -
i Descripcion energia promedio - per cépita (kg) por consumo de
tem . usuarios por A . g
de areas semestral e (kWh/usuarios/seme energia promedio
(kWh) stre) semestral (kWh)
Pabellén A
1 (administrativo 384.69 27 14.2478 253.63
s, direccién)
o Pabellon B 1225.41 157 7.8052 807.92
(secundaria)
g Papellon - C 713.85 156 4.5760 470.64
(primaria)
Pabellén D
4 (inicial y salas 665.52 45 14.7893 438.78
de c6mputo)
Total 2989.47 385 41.4183 1970.97

Nota. Elaboracién propia.

4.2.5.2. Elaboracion del plan de ecoeficiencia para CO2eq
Reducir las emisiones de CO-eq del colegio mediante la implementacion de medidas

ecoeficientes en energia y consumo de recursos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




; ¢ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Estas acciones permiten reducir la huella de carbono, promover la sostenibilidad y
generar conciencia ambiental en la comunidad educativa.

Estas estrategias de implementacion de medidas de ecoeficiencia para su gestion del
colegio Victor Raul Haya De La Torre, produce una serie de beneficios ambientales,
econdmicos y sociales, como la reduccion de huella de carbono.

Tabla 94

Medidas de ecoeficiencia para generacion de emisiones de CO2eq.
Oportunidades de

item ) Medida de ecoeficiencia
mejora
1 Alto consumo Sustitucion de equipos por modelos de mayor eficiencia energética
energético (certificados).
Instalacion de sistemas de iluminaciéon LED en todas las areas del colegio;
2 lluminacion Implementacién de sensores de movimiento para el encendido y apagado
ineficiente automatico de luces en aulas y oficinas; Mantenimiento regular de los

sistemas de iluminacion.
Implementacion de un sistema de apagado automatico de equipos
Uso ineficiente de electronicos (ordenadores, impresoras, etc.) fuera del horario escolar;
equipos electronicos  Capacitacion al personal sobre el uso eficiente de los equipos electrénicos;
Sustitucion de equipos antiguos por modelos de bajo consumo.

Nota. Elaboracién propia.

Estas estrategias de implementacion de medidas de ecoeficiencia estan expresadas en
el item 4.1.4. (Plan de ecoeficiencia para la energia eléctrica), produce una serie de beneficios
ambientales, econdmicos y sociales, como la reduccion de la huella de carbono.

La evaluacion del consumo energético en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre evidencia
que las principales fuentes de emisiones de CO.eq provienen de los pabellones con mayor
demanda energética, como el Pabellén A (administracion y direccion) y el Pabellon D (inicial
y salas de computo). Con un consumo total semestral de 2,989.47 kWh y una emision de
1,970.97 kg de CO2eq, se identifican oportunidades clave para la optimizacion del uso
energético.

Al comparar estos resultados con estudios previos, como los de Gamarra et al. (2018,
2021), donde se analiz6 el impacto ambiental de las instituciones educativas en Espafia y
Portugal a través del consumo de energia y la generacion de CO:zeq, se observa que en ambos

casos la reduccién del consumo energético es un factor determinante en la disminucién de la
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huella de carbono. En el colegio Victor Raul Haya de la Torre, las estrategias de mitigacion
incluyen la sustitucién de equipos por modelos energéticamente eficientes, la implementacion
de sistemas de iluminacion LED y el uso de sensores de movimiento para reducir el consumo
innecesario de electricidad. Esto se alinea con las recomendaciones de Gamarra et al. (2018),
quienes proponen la modernizacion de la infraestructura escolar y la implementacion de
energias renovables como estrategias para mejorar la eficiencia energética.

Por otro lado, los resultados también pueden compararse con los hallazgos de Torres et
al. (2017), quienes evaluaron la relacion entre la huella de carbono y las préacticas de los
estudiantes. En ambos estudios, se enfatiza que la concienciacion y educacion ambiental juegan
un papel clave en la sostenibilidad. En este sentido, el plan de ecoeficiencia del colegio Victor
Raul Haya de la Torre no solo aborda mejoras técnicas, sino que también incorpora campafas
de sensibilizacién y capacitacion para el uso responsable de la energia.

4.2.6 Estrategias de educacion ambiental
4.2.6.1 Introduccion

La educacion ambiental no se limita a una perspectiva ética o teorica, sino que actua
como una herramienta fundamental para optimizar la gestion del proceso educativo y fomentar
una transformacion cultural orientada a la sostenibilidad. Al promover practicas responsables
y el uso eficiente de los recursos, contribuye significativamente a la ecoeficiencia, reduciendo
el impacto ambiental y mejorando la calidad de vida tanto en el &mbito escolar como en la
sociedad en general. (MINAM, 2016; UNESCO, 2020)

El plan de educacién ambiental tendrd como objetivo fomentar una cultura ambiental
en los estudiantes mediante actividades educativas y practicas ecoeficientes, en concordancia
con las efemérides ambientales y los lineamientos de la educacion ambiental en el Per(. Los
responsables a cargo sera los tutores de cada saldn, ademas del profesor de ciencias buscando

lograr una participacion activa de docentes, estudiantes y personal auxiliar mediante
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actividades que estaran ligadas a cursos como Ciencia, Comunicacion, Arte y Tutoria con un
enfoque al Uso responsable del agua, energia y materiales en todo el afio escolar. (MINEDU,
2021)

4.2.6.2 Objetivo del Plan

Disefiar e implementar un conjunto de actividades educativas, précticas y participativas
que permitan sensibilizar, formar y comprometer a la comunidad educativa de la I.E. N° 40178
“Victor Raul Haya de la Torre” con la ecoeficiencia, fomentando un cambio de actitud hacia
el uso responsable de los recursos naturales y la reduccion del impacto ambiental. (Gonzales

& Rojas, 2021)

4.2.6.3 Fundamento pedagogico

Este plan considera principios de la pedagogia critica, el aprendizaje significativo y el
enfoque por competencias. Se busca que los estudiantes aprendan haciendo, relacionando los
contenidos con su entorno real. Asimismo, se incorporan metodologias activas como el
aprendizaje basado en problemas, talleres vivenciales, concursos y experiencias de aula

extendida. (Gutiérrez, 2019; Chavez & Meza, 2022)

4.2.6.4 Ejes tematicos

Los contenidos del plan estaran organizados en torno a los siguientes ejes:

— Uso responsable del agua.

— Eficiencia energética y ahorro de luz.

— Gestidn de residuos sélidos (segregacion, reduccion y reutilizacion).
— Consumo responsable de materiales escolares.

— Participacion en eventos ambientales nacionales e internacionales.

— Difusion de préacticas ecoeficientes a nivel institucional.
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Estos ejes estan alineados con la Politica de Educacion Ambiental y la Agenda 2030

para el Desarrollo Sostenible (MINAM, 2016; UNESCO, 2020).

4.2.6.5 Estrategias metodoldgicas

— Talleres précticos sobre uso responsable del agua, energia y materiales.

— Campanas escolares en fechas ambientales clave (como el Dia del Agua o el Dia del
Medio Ambiente).

— Actividades familiares: “Eco-retos” y tareas compartidas para fortalecer el compromiso
en casa.

— Concursos escolares como “Aula mas limpia”, “Guardianes del Agua” y “Brigada
Verde Escolar”.

— Proyectos interdisciplinarios en Ciencia, Comunicacién y Arte.

— Murales ecologicos, periodicos murales y difusion en redes sociales escolares (OEFA,
2020; UNESCO, 2020).

4.2.6.6 Ejes tematicos del Plan de Educacion Ambiental (marzo-diciembre 2024)

En la tabla 95 se presenta los 10 temas educativos priorizados que se abordaran desde
marzo hasta octubre, alineados con los aspectos identificados en el diagndstico de

ecoeficiencia.

Cada tema esta disefiado para desarrollar competencias ambientales especificas en
diferentes miembros de la comunidad educativa (estudiantes, docentes, administrativos,

auxiliares y familias).

Los ejes abarcan desde conceptos fundamentales como la sostenibilidad, hasta practicas
concretas como el manejo de residuos, la eficiencia en el uso de recursos, la ciudadania

ambiental y la integracién del hogar en el proceso educativo.
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Tabla 95

Ejes tematicos del plan de educacion ambiental

Mes

Tema educativo

Competencias y capacidades
involucradas

Publico objetivo

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Introduccion a la
ecoeficienciay
sostenibilidad
Ahorro de energia:
“Apaga, desconecta,
cuida”

Uso racional del agua:
“Cada gota cuenta”

Reduccién y uso eficiente
del papel y materiales

Segregacion y manejo de
residuos solidos

Huella de carbono y
cambio climatico

Ecoauditoria escolar
participativa

Ciudadania ambiental y
normativa educativa

Proyectos ambientales
escolares: “Eco ideas en
accion”

Compromiso ambiental
familiar y escolar

Comprende el ambiente como
sistema; toma decisiones
responsables.

Toma conciencia sobre el uso
responsable de recursos

Identifica y propone practicas de uso
eficiente del agua

Fomenta practicas digitales y reciclaje

Aplica la regla de las 3R: reducir,
reutilizar, reciclar

Reconoce causas y consecuencias del
cambio climético

EvalUa précticas institucionales desde
un enfoque critico

Promueve  derechos
ambientales

y  deberes

Desarrolla propuestas creativas y
colaborativas

Vincula el hogar con acciones en la
escuela

Toda la
educativa

comunidad

Estudiantes, docentes

Estudiantes

Docentes,
administrativos

Estudiantes y personal
auxiliar

Estudiantes de 5to y 6to
grado

Comité ambiental

escolar

Toda la comunidad

Estudiantes, docentes

Estudiantes y familiar

Nota. Elaboracion propia.

4.2.6.7 Cronograma tentativo de actividades

En la tabla 96 detalla las actividades formativas mensuales que se implementaran a loa

largo del afio escolar, asociadas directamente a los ejes tematicos. Para cada mes se especifica:

La actividad o estrategia educativa.

El responsable de ejecutarla.

El publico objetivo al que esta dirigida.

La evidencia esperada para validar su implementacion (fotos, informes,

compromisos, fichas, actas).
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Los meses de noviembre y diciembre estdn dedicados a actividades de evaluacion

institucional: la Ecoauditoria final para medir avances y la clausura del ciclo para presentar

resultados y recoger aprendizajes.

Tabla 96
Cronograma tentativo
Mes Actividad Responsable Pu_bhpo Evidencia
objetivo esperada
Charla inaugural: “Por qué
Marzo es importante ser Coordinador ambiental  Estudiantes Lista de
ecoeficiente? y docentes asistencia, fotos
Talleggraciep: “Apaga, Profesor de CTA o .
desconecta, cuida” (uso Registro y
. i . profesor a cargo de . :
Abril eficiente de energia e, Estudiantes  evaluaciones
y fE aula (primaria o inicial)
Campaia interna: “Cada A o breves
" Area de tutoria .
gota cuenta Afiche y murales
Concurso de afiches: ok { Estudiantes Fotos, afiches,
Mayo b P ¥ ' Comité ambiental
Reciclaje creativo resultados
Capacitacion: “Gestion de S
; g Material impreso,
residuos solidos en B .
. % Coordinacién Personal firmas
Junio escuelas P - .,
! académica auxiliar Acta de reunioén,
Taller con docentes: “Uso s A .
-~ Comité ambiental Docentes COMpromisos
eficiente del papel y .
N A . firmados
digitalizacion
Julio Mini Ecoauditoria (con Comité ambiental Brigadas Informe de
estudiantes) escolar escolares observaciones
Aqosto Taller: “El cambio climatico  Docentes del area y Estudiantes Fichas de trabajo,
9 y nuestra huella de carbono”  docente de CTA posters
informativos
Setiembre fgc'g Sg:'ggt:liz(;g'an Direccion y docentes Toda la Stands, registros
comunidad fotograficos
Taller: “Mi compromiso
Octubre ambiental en la escuelay en < . Estudiantes Compromisos
" Area de tutoria . .
casa y familias escritos, fotos
. . . L . Brigadas Informe
Noviembre Ecoauditoria escolar final Comité ambiental .
escolares comparativo con
escolar -
julio
Diciembre E_valuamon y clausura del . . Toda la Encuesta, informe
ciclo educativo Coordinador ambiental . .
comunidad de cierre

Nota. Elaboracién propia.
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4.2.6.8 Evaluacion del plan

La evaluacion sera de tipo formativa y continua. Se aplicaran encuestas de percepcion,
listas de cotejo, registros de participacion y observacion directa. Ademas, se elaborara un
informe semestral con recomendaciones de mejora para asegurar la sostenibilidad de las

practicas implementadas. (Gutiérrez, 2019; OEFA, 2020).

4.3 Evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia

Evaluar el desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia a través de la estimacion de
la reduccion en el consumo de agua, de energia eléctrica, de consumo de utiles de oficina (papel
y cartuchos de impresion), en la generacion de residuos sélidos y de emisiones de CO2-eq en
la LE. N°40178 “Victor Ratl Haya de la Torre” en Distrito de Paucarpata, provincia y
departamento de Arequipa en 2024.

4.3.1. Evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia de energia eléctrica

La tabla 97 presenta la proyeccion mensual del consumo de energia eléctrica,
comparando la linea base con las metas planteadas para cada mes del semestre. Se incluyen
variables como el numero de colaboradores, el consumo energético estimado en kWh, su
correspondiente costo en soles y los indicadores per cépita. El anélisis refleja un objetivo claro
de reduccion tanto en el consumo como en los costos asociados, promoviendo una gestion

eficiente de la energia en funcion de la poblacion beneficiaria.
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Tabla 97
Meta de consumo de energia eléctrica.
N° de Lineade Metade Costo Costo kWh / sni
Mes colaboradore base consumo Inicial (S/) proyectado colaborad colaborador
S inicial (kwh) (S ores es
(N) (kWh) (A) (P) (A)/(N) (P)/(N)
Marzo 385 321 220.49 234. 84 161.31 0.57 0.42
Abril 385 1677 1152.94 1226.89 843.49 2.99 2.19
Mayo 385 3171 2178.12 2 319.59 1,593.51 5.66 4.14
Junio 385 1958 1344.93 1432.08 983.95 3.49 2.56
Julio 385 1842 1265.25 1347.24 925.66 3.29 2.40
Agosto 385 1854 1273.49 1 363.06 931.69 3.31 2.42
Total - 10823 7435.22 7923.7 5,439.61 19.31 14.13
Promedio 385 1803.83 1239.20 1 320.62 906.60 3.22 2.36

Nota. Elaboracion propia.

Figura 16
Comparativa de linea de base y meta de consumo de energia eléctrica.
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Nota. Elaboracion propia.

La diferencia observada entre los valores de la linea de base y las metas de consumo de
energia eléctrica refleja el impacto positivo del plan de ecoeficiencia. Esta diferencia indica
que, gracias a las medidas adoptadas, el consumo energético esta siendo gestionado de manera
efectiva, resultando en una reduccién de 33% aproximadamente.

Este tipo de reduccién no solo tiene beneficios econémicos, sino que también

contribuye de manera directa a los objetivos ambientales relacionados con la disminucion de
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las emisiones de gases de efecto invernadero y la mejora en la eficiencia en el uso de los
recursos naturales.

El analisis de esta grafica muestra de forma visual la magnitud de las reducciones
alcanzadas en cada periodo o unidad, confirmando que el plan implementado esta logrando
avances tangibles en la optimizacion energética. Estos resultados sugieren que, a medida que
las estrategias de ecoeficiencia se siguen perfeccionando, es probable que el consumo continte

disminuyendo, maximizando los beneficios tanto desde el punto de vista econ6mico como

ambiental.
Tabla 98
Calculo del desempefio ambiental semestral de energia eléctrica.
Linea Meta de consumo o gethiccion del consumo o
Indicador base generacion generacion
(A) (B) (A)-(B)
Consumo de KWh 10823 7435.22 3387.78
energia eléctrica
KWh/colaborador ~ 28.12 19.31 8.81

Nota. Elaboracion propia.

El céalculo del desempefio ambiental semestral refleja un impacto positivo tanto en la
reduccién del consumo energético como en la disminucion de los costos asociados. La meta de
reduccién se ha alcanzado de manera efectiva, logrando un consumo de 7,435.22 kWh'y 19.31
kWh/colaborador. Estos resultados no solo muestran un desempefio ambiental favorable, sino
que también sugieren que las estrategias implementadas son efectivas.

En el estudio de Remicio (2019), se observa una reduccion significativa del consumo,
logrando un ahorro anual de S/. 2,789.60 a través de medidas como la programacion automatica
de apagado de equipos, el uso de iluminacion LED, y la sensibilizacion de la comunidad
educativa. En términos de consumo, Remicio informa un consumo promedio anual de 7,911.56
kWh (13.52 kWh por colaborador al afio), lo que refleja una eficiencia considerable en la
reduccién del uso de energia eléctrica. En contraste, el Plan de Ecoeficiencia muestra una
reduccién global del consumo de energia de 33%, lo que equivale a una disminucion de

3,387.78 kWh entre la linea de base y las metas de consumo (de 10,823 kWh a 7,435.22 kWh).
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La reduccion de consumo por colaborador también mejora significativamente, de 28.12 kWh
a19.31 kWh.

4.3.2 Evaluacidn del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia de agua

La tabla 99 muestra la proyeccion mensual del consumo de agua, estableciendo metas
que buscan reducir el volumen utilizado y el gasto econémico asociado. Se detallan valores
comparativos entre la linea base y las metas propuestas, junto al nimero de colaboradores,
consumo por persona y el costo por usuario. Esta informacion sirve de base para evaluar el

impacto de las estrategias de ahorro hidrico implementadas en el semestre.

Tabla 99
Meta de consumo de agua.
N° de Linea Meta de C(_)S_to Costo mé/ sh/
Mes colaboradores base  consumo _Inicial proyectado colaboradores colaboradores
(m?) (m?) (S1) (S
(N) ©) (P) (C)(N) (P)/(N)
Marzo 385 108.00 76.68 499.82 369.67 0.20 0.96
Abril 385 95.00 67.45 458.00 325.18 0.18 0.85
Mayo 385 236.00 167.56 1 807.81 0.44 2.10
137.76
Junio 385 170.00 120.7 829.43 581.90 0.31 1.51
Julio 385 154.00 109.34  751.37 527.13 0.28 1.37
Agosto 385 86.00 61.06 419.59 294.37 0.16 0.77
Total - 849.00 602.79 4 2906.06 1.57 7.56
095.97
Promedi 385 141.50 100.47 682.66 484.34 0.26 1.26

0
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 17
Comparativa de linea de base y meta de consumo de agua.
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Nota. Elaboracion propia.

Al comparar la linea de base con la meta de consumo de agua (m3), se puede observar
que el plan de ecoeficiencia esta logrando su objetivo de reducir el consumo de agua del 30%
aproximadamente. En todos los casos analizados, las metas de consumo de agua son menores
que las lineas de base, lo que refleja una clara tendencia hacia la optimizacion y la

sostenibilidad en el uso de este recurso vital.

Tabla 100
Calculo del desempefio ambiental semestral del agua
Linea Meta de Reduccion del
. base consumo o consumo o
Indicador ! !
(A) generacion generacion
(B) (A)-(B)
Consumo de aaua m3 849.00 602.79 246.21
9 m3/colaborador 2.2 1.57 0.63

Nota. Elaboracion propia.

El célculo del desempefio ambiental semestral refleja un impacto positivo tanto en la
reduccion del consumo energético como en la disminucion de los costos asociados. La meta de
reduccion se ha logrado con éxito, alcanzando un consumo total de 602.79 m3y una media de
1.57 m3 por colaborador. Estos resultados no solo evidencian un desempefio ambiental
favorable, sino que también indican que las estrategias implementadas estan dando resultados

efectivos y contribuyen significativamente a la sostenibilidad operativa.
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El Plan de Ecoeficiencia de Agua implementado en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre
muestra una reduccién significativa en el consumo de agua, alcanzando una disminucion del
30% respecto a la linea base (849 m3 frente a 602.79 m3). Esto refleja una mejora tanto
ambiental como econOmica, ya que el costo proyectado también se redujo. Las estrategias
implementadas, como la instalacion de dispositivos de doble descarga y la sensibilizacion de
los colaboradores, son similares a las propuestas por Remicio (2019), que también destacan la
importancia de la educacion y la mejora de infraestructura para optimizar el consumo de agua.

En cuanto a los indicadores de desempefio, el consumo promedio por colaborador en la
I.E. Victor Raul Haya de la Torre fue de 1.57 m3, mejorando respecto a la linea base de 2.2 ms,
mientras que Remicio (2019) reporta un consumo de 1.02 m3 por colaborador al afio, mostrando
una eficiencia ligeramente superior. Ambos planes demuestran la efectividad de las medidas
de ecoeficiencia para reducir el impacto ambiental y los costos operativos, con énfasis en el
uso responsable del agua y la adopcion de tecnologias mas eficientes.

4.3.3. Evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia de Gtiles de oficina

La linea de base de papel convencional es de 0.83 millar, mientras que la meta de
consumo es significativamente menor, reduciéndose a 0.29 millar, se observa una reduccion
significativa en el consumo de papel, alcanzando una disminucion del 65% aproximadamente.
De manera similar, en el caso de los cartuchos de tinta o toner de impresora, la linea de base es
de 0.17unidad, y la meta de consumo se ha establecido en 0.1 unidad, lo que representa una
reduccion, alrededor del 41%.

Las medidas de ecoeficiencia implementadas parecen haber tenido un impacto positivo
en la reduccién del consumo de recursos. ElI consumo de papel convencional se redujo
considerablemente, superando la meta establecida. Si bien también se redujo el consumo de

cartuchos, el impacto fue menos significativo en comparacion con el papel. Esto podria sugerir
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que las estrategias implementadas fueron mas efectivas para reducir el consumo de papel que

el de cartuchos de tinta/toner.

Tabla 101
Meta de consumo de Utiles de oficina
Meta de Meta de
Linea de base Linea de base de consumo de
consumo de
de papel apel papel cartuchos de
N° de convencional pape convencional tinta o téner de
convencional .
Mes colaboradores impresora
(N) . .

Milla _C_os_to Milla  Costo Unidad _Cgs_to Unidad Costo

ro inicial rokg proy. inicial inicial (D) proy.
Kg S/. (A) S/ (Pa) S/. S/ (Pp)

Marzo 3 0.83 19.8 0.29 6.92 0.17 6.17 0.10 3.63
Abril 3 0.83 19.8 0.29 6.92 0.17 6.17 0.10 3.63
Mayo 3 0.83 19.8 0.29 6.92 0.17 6.17 0.10 3.63
Junio 3 0.83 19.8 0.29 6.92 0.17 6.17 0.10 3.63
Julio 3 0.83 19.8 0.29 6.92 0.17 6.17 0.10 3.63
Agosto 3 0.83 19.8 0.29 6.92 0.17 6.17 0.10 3.63
Total - 4,98 118.8 1.74 4152 1.02 37.02 0.60 21.78

Nota. Elaboracion propia.

Figura 18
Comparativa de linea de base y meta de consumo de utiles de oficina
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Nota. Elaboracién propia.

El calculo del desempefio ambiental semestral evidencia un impacto altamente positivo
tanto en la reduccion del consumo de utiles de oficina como en la disminucién de los costos

operativos asociados. La meta de reduccion de recursos se ha alcanzado con éxito, logrando un
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consumo total de 1.74 millares de papel y 0.60 unidades de cartuchos de tinta. Estos resultados
no solo reflejan un notable desempefio ambiental favorable, sino que también subrayan la
efectividad de las estrategias implementadas. La significativa reduccion en el uso de recursos
demuestra que las acciones adoptadas han sido eficaces en la optimizacion de los procesos,
impulsando la sostenibilidad y generando ahorros tangibles para la institucion.

El Plan de Ecoeficiencia de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre ha demostrado ser
eficaz en la reduccion del consumo de papel y cartuchos de tinta, con un impacto positivo tanto
en el desempefio ambiental como en los costos operativos. En cambio, la informacion de
Castafieda (2022) refleja una falta de integracion de medidas ecoeficientes a nivel institucional,
con una dependencia del papel y una baja implementacion de medios digitales, lo que los
beneficios de la sostenibilidad y eficiencia. La capacitacion y la concientizacion son aspectos

clave que deben abordarse para mejorar el desempefio ambiental en la comunidad educativa.

Tabla 102
Calculo del desempefio ambiental de dtiles de oficina.
” Meta de Reduccioén del
S consumo o consumo o
Indicador base ! g
(A) generacion generacion
(B). (A)-(B)
Panel millar
Consumo de P millar/colaborador 4,98 1.74 3.24
(tiles de y
oficina Cartuchos de Unidad 1.02 0.60 0.42

tinta 0 toner Unidad/estudiante

Nota. Elaboracion propia.

4.3.4. Evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia de residuos solidos
El Plan de Ecoeficiencia propuesto para la I.E. Victor Raul Haya de la Torre se basa en
medidas practicas y sostenibles que buscan optimizar la gestién de residuos. A través de la
implementacién de un sistema de compostaje, la clasificacion adecuada de los residuos y
campafas de sensibilizacion, se espera reducir el impacto ambiental de la institucion y
promover un cambio hacia practicas mas responsables y ecoldgicas. La linea base establecida

proporciona un buen punto de partida para medir el éxito de las iniciativas a lo largo del tiempo.
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En comparacion con estos estudios, el Plan de Ecoeficiencia propuesto para la I.E.
Victor Raul Haya de la Torre se basa en medidas practicas y sostenibles que buscan optimizar
la gestion de residuos. A través de la implementacion de un sistema de compostaje, la
clasificacion adecuada de los residuos y campafias de sensibilizacion, se espera reducir el
impacto ambiental de la institucion y promover un cambio hacia practicas mas responsables y
ecologicas. Este enfoque concuerda con las recomendaciones de Veneros et al. (2020), quienes
resaltaron la importancia del compostaje y la educacién ambiental como estrategias clave para
mejorar la gestion de residuos en instituciones educativas.

A diferencia de los estudios en Ghana y Malasia, donde no se especifican medidas
concretas de mitigacion mas alla del reciclaje, en el colegio Victor Raul Haya de la Torre se ha
logrado reducir significativamente los residuos organicos mediante el compostaje. Esto no solo
disminuye el impacto ambiental, sino que también genera un recurso valioso para el
mantenimiento de jardines y huertos escolares, lo que podria replicarse en otras instituciones
educativas. Ademas, la linea base establecida permite medir el éxito de estas iniciativas a lo
largo del tiempo, garantizando su continuidad y mejora progresiva.

4.3.5. Evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia para CO2eq.

La tabla 103 presenta las metas mensuales proyectadas para la reduccion de emisiones
de COgzq, calculadas en funcion del consumo energético estimado y el ndmero de
colaboradores. Se compara la linea base de emisiones con las metas propuestas, incluyendo los
indicadores por persona, lo que permite monitorear el impacto de las medidas de eficiencia

energética en términos de huella de carbono institucional.
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Tabla 103
Meta de generacion de emisiones de CO2eq.
Linea de
Li Meta total base Meta de
Inea de emisiones emisiones de
N° de Meta Meta de bas_e_de emisiones de COazeq CO2eq por
total consumo emision
Mes colaborado de CO2eq por colaborador kg
(kWh  (kWh/colabor es de
res (kg colaborado COz2eg/colabor
(N) A+B)  [( A)i(zlg;]) IN) (Egoczgz CO2eq) res ador
) [(A)+(B)]* kgCOzq  [(A)+(B)]*(FE)
e (FE) /colaborado /(N)
res
Marzo 385 220.4 0.57 211.64 145.37 0.55 0.38
9
Abril 385 1152. 2.99 1105.65 760.14 2.87 1.97
94
Mayo 385 2178. 5.66 2090.64 1436.04 5.43 3.73
12
Junio 385 1344. 3.49 1290.64 886.72 3.35 2.30
93
Julio 385 1265. 3.29 1214.43 834.18 3.15 2.17
25
Agosto 385 1273. 3.31 1222.34 839.62 3.17 2.18
49
Total - 7435. 19.31 4902.07 18.52 12.73
22 7135.34
Prome 385 1239. 3.22 1189.22 817.01 3.09 2.12
dio 20
Nota. Elaboracion propia.
Figura 19
Comparativa de linea de base y meta de emisiones de CO2eg.
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Nota. Elaboracion propia.

El grafico indica una tendencia inicial de aumento en las emisiones de CO2eq, seguida

de una disminucidn a partir de junio. En todos los meses, la meta de emisiones de CO2eq se
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mantiene por debajo de la linea base, lo que sugiere que, a pesar de las fluctuaciones, se esta
trabajando para reducir las emisiones, aungue no se logra alcanzar la meta establecida en todos
los meses.

Las acciones implementadas en el plan de ecoeficiencia resultaron en una reduccién
significativa de las emisiones de CO:eq, tanto a nivel total como por colaborador, lo que refleja
un buen desempefio ambiental y un impacto positivo en la reduccién de la huella de carbono
de la organizacion.

Los estudios de Gamarra et al. (2018, 2021) y Torres et al. (2017) destacan el impacto
ambiental del consumo de energia y agua en las escuelas, asi como la relacion entre la huella
de carbono y el conocimiento ambiental de la comunidad educativa. En este sentido, la
evaluacion del desempefio ambiental del Plan de Ecoeficiencia para CO2eq en la I.E. Victor
Raul Haya de la Torre refleja una reduccién significativa de las emisiones de CO2eq, con una
disminucion total de 2233.27 kg CO2eq y una reduccion por colaborador de 5.79 kg CO2eq.
Esta tendencia es consistente con las recomendaciones de los estudios previos, que enfatizan
la importancia de implementar medidas de eficiencia energética y reduccion de emisiones para
minimizar la huella ambiental de las instituciones educativas.

La comparacion con estos antecedentes demuestra que el plan de ecoeficiencia del
colegio no solo se enfoca en la gestion de residuos, sino también en la reduccién del consumo
de energia y emisiones de carbono, alineandose con las mejores practicas de sostenibilidad en

el sector educativo.

Tabla 104
Calculo del desempefio ambiental semestral de CO2eq
Linea Meta de Reduccion del
. base consumo o consumo o
Indicador = -
(A) generacion generacion
(B) (A)-(B)
Kg CO2eq 7135.34 4902.07 2233.27
Consumo de energia eléctrica Kg 18.52 12.73 579
CO2eqg/colaborador

Nota. Elaboracién propia.
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4.4 Evaluacion del desempefio econdmico del Plan de Ecoeficiencia

Evaluar el desempefio econdémico del Plan de Ecoeficiencia considerando los
indicadores econdémicos: costo de implementacion, ahorro econdémico y retorno de inversion
de la L.LE. N°40178 “Victor Raul Haya de la Torre” en Distrito de Paucarpata, provincia y

departamento de Arequipa en 2024.

4.4.1. Evaluacion desempefio econdmico del plan de Ecoeficiencia de energia eléctrica

La tabla 105 muestra el ahorro econdémico logrado mediante la reduccion del consumo
de energia eléctrica en el semestre evaluado. Al comparar el costo de la linea base con el gasto
proyectado tras aplicar medidas de ecoeficiencia, se evidencia un ahorro total de S/. 2,484.09,

reflejo del impacto financiero positivo de la optimizacion energética en la institucion.

Tabla 105
Calculo del ahorro econémico semestral de energia eléctrica.
! Costo proyectado en la meta de Ahorro econémico de
Costo de linea . S L
reduccién de consumo o generacion €oNsumo o generacion
base (S/.)
(A) (S1.) (81
(B) (A)-(B)
Consumo de 7,923.70 5,439.61 2,484.09

energia eléctrica
Nota. Elaboracion propia.

La tabla 106 presenta el analisis del retorno economico tras la implementacion de
mejoras en eficiencia energética. Se observa un ahorro de S/. 2,484.09 frente a una inversion
total de S/. 2,260.00 obteniéndose una relacion costo-beneficio de 1.099. El retorno de
inversion (ROI) es del 9,92% lo que indica que el gasto realizado se recupera con una ganancia

moderada en el semestre evaluado.

Tabla 106
Calculo del retorno de inversion de energia eléctrica.
(sl s/ costo/beneficio inversion (ROI)
(A) (B) (A)/(B) [(A)-(B)]/(B)*100%
Consumo de energia eléctrica 2,484.09 2,260.00 1.099 9.92%

Nota. Elaboracién propia.
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Los resultados muestran que el plan de ecoeficiencia es econdmicamente viable, ya que
genera ahorros directos, en su gran mayoria a corto plazo. Aunque el ratio costo/beneficio es
algo bajo (1.099), el ROI positivo (9.92%) indica que la inversion en eficiencia energética tiene
el potencial de seguir generando ahorros adicionales, especialmente si se logran otras mejoras
en la gestion del consumo energético.

El ahorro de S/. 2,484.09 en el consumo de energia eléctrica refleja un resultado
favorable de las acciones de ecoeficiencia implementadas. Este ahorro tiene un impacto
positivo en la reduccidn de costos operativos y contribuye a la sostenibilidad econémica de la
organizacion. Al reducir el consumo energetico, no solo se logra una mayor eficiencia en el
uso de los recursos, sino que también se disminuyen los costos asociados con el consumo de
energia eléctrica.

En comparacién con el Plan de Ecoeficiencia y el de Remicio (2019), ambos muestran
ahorros econdémicos derivados de la reduccion del consumo de energia eléctrica. EI Plan de
Ecoeficiencia genera un ahorro de S/. 2,484.09 con una inversion de S/. 2,260.00, lo que resulta
en un ROI de 9.92%, indicando una rentabilidad més rapida y un mejor ratio costo/beneficio
de 0.91. Por otro lado, el plan de Remicio (2019) tiene un ahorro anual de S/. 2,789.60 con una
inversion mayor de S/. 7,043.40, lo que da un ROI mas bajo de 0.40. En conclusion, el Plan de
Ecoeficiencia es mas rentable y eficiente econdmicamente, con un retorno de inversién mas
rapido y un mejor costo-beneficio.

4.4.2 Evaluacién del desempefio econdémico del Plan de Ecoeficiencia de agua

La tabla 107 muestra la diferencia entre el gasto proyectado tras aplicar medidas de
eficiencia hidrica y el consumo base. Se evidencia una disminucion en el costo de S/. 1,189.92,
pasando de S/. 4,095.97 a S/. 2,906.05 en el semestre, reflejando el impacto econdmico positivo

de las acciones de ecoeficiencia implementadas.
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Tabla 107
Célculo del ahorro econdémico semestral del agua.
Costo de Costo proyectado en la Ahorro econémico de
linea base meta de reduccion de CONsumo o generacion
(1) consumo o generacion (S/.) (S/)
(A) (B) (A)-(B)
Consumo de agua 4,095.97 2, 906.05 1,189.92

Nota. Elaboracién propia.

Las acciones implementadas han generado un ahorro econémico de S/. 1,189.92 en el
consumo de agua, lo cual demuestra que el plan de ecoeficiencia es econémicamente viable.
Este ahorro impacta positivamente en la reduccion de los costos operativos asociados con el
consumo de agua, contribuyendo a la sostenibilidad econémica de la organizacién. Al reducir
el consumo de agua, se logra una mayor eficiencia en el uso de los recursos, lo que no solo
disminuye los costos operativos, sino que también favorece la sostenibilidad ambiental al
disminuir la presion sobre los recursos hidricos.

El ratio costo/beneficio (1.23) es positivo, de igual forma el ROI positivo (22.67%)
sugiere que las acciones implementadas en la gestién del consumo de agua tienen el potencial
de seguir generando ahorros adicionales a medida que se logren otras mejoras en la eficiencia
y la gestidn de este recurso. El ahorro inicial es favorable, y con mas mejoras, el retorno puede
aumentar, generando mayores beneficios econémicos y ambientales.

El Plan de Ecoeficiencia de agua de la I.E. Victor Raul Haya de la Torre gener6 un
ahorro econémico de S/. 1,189.92 con un retorno de inversion (ROI) del 22.67%, demostrando
viabilidad econémica. Aungue la ratio costo/beneficio es bajo (0.82), el ahorro es positivo y
tiene potencial para crecer con mas mejoras. Por su parte, Remicio (2019) reporta una inversion
de S/. 2,129.00, generando un ahorro anual de S/. 2,937.50 con un retorno de 1.38, lo que
sugiere una inversién mayor, pero con un retorno mas alto. Ambos planes evidencian que las

medidas de ecoeficiencia en agua son econdmicamente viables y beneficiosas a largo plazo.
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Tabla 108
Célculo del retorno de inversion del agua.
Ahgrrp _Costo_c,ie Ratio Retorno de
eco?soln)uco mv(esl;s)lon costo/beneficio inversion (ROI)
(A) (B) (A)((B) [(A)-(B)]/(B)*x100%
Consumo de agua 1,189.92 970.00 1.23 22.67%

Nota. Elaboracién propia.

4.4.3. Evaluacion del desempefio econdmico del Plan de Ecoeficiencia de utiles de oficina

Las tablas 109 y 110 muestran un analisis del ahorro econémico y el retorno de
inversion (ROI) asociado a la reduccion en el consumo de utiles de oficina. En el caso del
papel, se logré un ahorro econémico de S/. 77.28 al reducir el costo base de S/. 118.8 a S/.
41.52. Con una inversion de S/. 70, la ratio costo/beneficio fue de 1.1 y el ROI alcanz6 un
10.4%, reflejando una gestion eficiente de los recursos. Para los cartuchos de tinta o toner, el
ahorro fue de S/. 15.24, pero no se registraron datos de inversion, por lo que no se calculé el
ROI. Estos resultados destacan el impacto econémico positivo de implementar medidas de
reduccion y optimizacién en el uso de materiales de oficina.

Se muestra que la I.E. Victor Raul Haya de la Torre ha logrado un ahorro econémico
significativo a través de la reduccion en el consumo de papel y cartuchos de tinta. Las
inversiones realizadas fueron relativamente bajas en comparacion con las propuestas por
Castafieda (2022), lo que sugiere que las estrategias adoptadas por la institucién fueron mas
asequibles y eficientes. A pesar de que el ROI en el caso de los cartuchos de tinta no fue
calculado, el ahorro econémico obtenido en papel resalta el éxito de las medidas

implementadas.

Tabla 109
Célculo del ahorro econdmico de (tiles de oficina.
Costo de Costo proyectado en la Ahorro econdmico de
linea base meta de reduccion de CONsSuUmMOo 0 generacion
(1) consumo o generacion (S/.) (S1)
(A) (B) (A)-(B)
Papel 118.8 41.52 77.28
. (_Zonsumo_d_e Cartuchos
Gtiles de oficina 3¢ tinta o 37.02 21.78 15.24
toner

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 110
Céalculo del retorno de inversion de Gtiles de oficina.
ecﬁzg:ﬁ:o iﬁ\?:gigz costollql?etrzoeficio in\iits?gr? (zlg(e)l)
(S (Sl
(A) (B) (A)/(B) [(A)-(B)]/(B)x100%
Consumo de Papel 77.28 70 1.1 10.4 %
(tiles de Cartuchos
oficina de tinta o 15.24 - - -

toner
Nota. Elaboracién propia.

4.4.4. Evaluacion del desempefio econdmico del Plan de Ecoeficiencia de residuos sélidos

La evaluacion del plan de ecoeficiencia evidencia una significativa reduccion de
residuos organicos y un incremento en la tasa de reciclaje, consolidando una gestién
ambientalmente sostenible en el colegio Victor Raul Haya de la Torre. Ademas, los fondos
generados contribuiran a compensar las inversiones iniciales, logrando un retorno positivo en
un periodo razonable. Paralelamente, se fomenta la conciencia ambiental en la comunidad
educativa, reflejada en la adopcion de practicas responsables y sostenibles.

En comparacion con estos estudios, la evaluacion del plan de ecoeficiencia
implementado en el colegio Victor Raul Haya de la Torre demuestra que una gestion adecuada
de los residuos solidos puede generar beneficios tangibles sin incurrir en costos adicionales. A
diferencia de las escuelas en Ghana y Malasia, donde no se especifican medidas concretas de
mitigacién mas alla del reciclaje Safo & Owuzu (2023) Kasavan et al. (2020), en el colegio
Victor Raul Haya de la Torre se ha logrado reducir significativamente los residuos organicos a
través de la implementacion del compostaje, lo que no solo disminuye el impacto ambiental,
sino que también genera un recurso valioso para el mantenimiento de jardines y huertos
escolares.

Asimismo, la propuesta de Veneros et al. (2020) sobre la necesidad de establecer una
politica de gestion ambiental y capacitar a la comunidad educativa se alinea con los logros del
colegio Victor Raul Haya de la Torre. No obstante, la diferencia radica en que este ultimo ya

ha implementado estrategias efectivas que han resultado en una reduccion significativa de
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residuos, un aumento en la tasa de reciclaje y la generacion de fondos que permiten recuperar
las inversiones iniciales, asegurando su sostenibilidad en el tiempo.
4.4.5. Evaluacion del desempefio econdmico del Plan de Ecoeficiencia para CO2eq.

Las emisiones de COzeq y el consumo energético han experimentado una reduccion
significativa, lo que ha impactado directamente en la disminucion de los costos operativos
asociados con la energia eléctrica. Durante el semestre, se logré una reduccion total de 2,233.27
kg de CO2¢eq, superando las metas de eficiencia energética establecidas. Este resultado no solo
representa un avance en términos de sostenibilidad, sino también una optimizacion de recursos
que se traduce en un ahorro econémico sustancial para la institucion. La disminucion del
consumo energético no solo aporta beneficios ambientales, sino que también reduce los costos
operativos, mejorando la rentabilidad del colegio.

Ademas, con una reduccion de 5.79 kg COzeq por colaborador, el plan de ecoeficiencia
ha demostrado ser eficiente a nivel individual, fomentando una mayor participacion y
compromiso de la comunidad educativa en las iniciativas de sostenibilidad.

En comparacion con los estudios de Gamarra et al. (2018, 2021), que analizaron
estrategias para reducir el consumo energético mediante el uso de tecnologia eficiente y fuentes
renovables, el Plan de Ecoeficiencia del colegio Victor Raul Haya de la Torre evidencia que
las medidas implementadas han sido efectivas en disminuir el impacto ambiental sin generar
costos adicionales. Asimismo, el éxito en la reduccion de emisiones por colaborador refuerza
la importancia de la concienciacion y el compromiso activo en la comunidad educativa para
lograr una gestion ambiental mas eficiente y sostenible.

4.4.6 Evaluacidn total del desempefio econémico del Plan de Ecoeficiencia

En las tablas 111 y 112 se muestran que las acciones implementadas han generado un

ahorro econdémico total de S/. 3,766.53 en el consumo de recursos (agua, energia eléctrica,

atiles de oficina), lo cual demuestra que el plan de ecoeficiencia es econémicamente viable.
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Este ahorro impacta positivamente en la reduccion de los costos operativos asociados con el
consumo de recursos (agua, energia eléctrica, atiles de oficina), contribuyendo a la
sostenibilidad econdémica de la organizacién. Al reducir el consumo de recursos (agua, energia
eléctrica, dtiles de oficina) se logra una mayor eficiencia en el uso de los recursos, lo que no
solo disminuye los costos operativos, sino que también favorece la sostenibilidad ambiental al
disminuir la presion sobre los recursos.

El ratio costo/beneficio total (1.14) es positivo, de igual forma el ROI positivo (14.14%)
sugiere que las acciones implementadas en la gestion del consumo de recursos (agua, energia
eléctrica, utiles de oficina) tienen el potencial de seguir generando ahorros adicionales a medida
que se logren otras mejoras en la eficiencia y la gestion de los recursos. El ahorro inicial es
favorable, y con mas mejoras, el retorno puede aumentar, generando mayores beneficios

econémicos y ambientales.

Tabla 111
Calculo del ahorro econémico semestral total.
A Costo proyectado en la meta de Ahorro econémico de
Costo de linea r - .
reduccion de consumo o generacion consumo o generacion
base (S/.)
A) (S/.) (S/))
(B) (A)-(B)
Consumo de 12,175.49 8,408.96 3,766.53
recursos
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 112
Célculo del retorno de inversion total.
s/) ) costo/beneficio inversion (ROI)
(A) (B) (A)(B) [(A)-(B)]/(B)x100%
Consumo de recursos 3,766.53 3,300 1.14 14.14%

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

El trabajo desarrollado en la I.E. Victor Raul Haya de la Torre no solo ha permitido
optimizar los recursos y mejorar la ecoeficiencia dentro de la institucion, sino que también
ofrece un modelo practico y replicable para otras instituciones educativas que buscan reducir
su impacto ambiental. Al implementar estrategias de eficiencia energética, reduccion del
consumo de agua, optimizacién de los utiles de oficina y gestion de residuos sélidos, se ha
logrado una transformacion significativa en el uso de los recursos. Estos resultados demuestran
que es posible alcanzar un equilibrio entre sostenibilidad econémica y ambiental, beneficiando

tanto a la institucién como al entorno.

Ademas, este proyecto pone de manifiesto el valor de una gestion educativa integral
que fomente una cultura de sostenibilidad, no solo a través de acciones puntuales, sino también
mediante la sensibilizacion y formacion de la comunidad educativa en habitos responsables. El
impacto de estas acciones podria extenderse a largo plazo, mejorando la calidad de vida de los
estudiantes y personal, mientras se contribuye al cumplimiento de metas globales de

sostenibilidad.

Si bien el presente estudio logré implementar y evaluar diversas acciones del Plan de
Ecoeficiencia en la L.E. N°40178 “Victor Ratl Haya de la Torre”, es importante reconocer

ciertas limitaciones que condicionaron su alcance:

La guia contempla aspectos como el uso de combustibles fosiles (gasolina, diésel,
GLP), que no son aplicables en la institucion educativa analizada debido a la ausencia de
vehiculos o equipos que empleen este tipo de energia. Por ello, el estudio se centrd
exclusivamente en los componentes relevantes y medibles en el contexto escolar, como el

consumo de electricidad, agua, papel, residuos sélidos y emisiones de CO- equivalente.
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En algunos casos, la informacion disponible sobre consumos pasados era incompleta o
no sistematizada, lo que dificulté la elaboracion de lineas base exactas, especialmente en lo
relacionado con el uso de agua y materiales de oficina. Esta limitacion afect6 la posibilidad de

establecer comparaciones anuales mas detalladas.

Algunos aspectos sugeridos por la guia, como la evaluacion del ciclo de vida de
productos, contratacion publica sostenible o compras verdes no pudieron ser considerados
debido a la ausencia de registros especificos o por no formar parte de la gestion regular de la
institucion.

El periodo de evaluacion se limito a seis meses, lo cual es insuficiente para observar
ciertos impactos ambientales y econdmicos de manera sostenible en el tiempo. Ademas, el
monitoreo fue realizado por un equipo reducido, lo que limité la posibilidad de aplicar

encuestas u observaciones mas amplias entre la comunidad educativa.

A pesar de las limitaciones identificadas como la inadaptabilidad de ciertos
componentes de la Guia de Ecoeficiencia del MINAM (2016), la disponibilidad parcial de
datos y el alcance reducido por limitaciones de tiempo, este estudio ha demostrado que es viable
implementar estrategias de ecoeficiencia en el ambito educativo. Los resultados alcanzados,
reflejados en la reduccién del consumo de recursos y los costos operativos, evidencian un
avance concreto hacia un modelo de gestion escolar mas sostenible, eficiente y comprometido

con el cuidado del medio ambiente.

Se desarroll6 estrategias de ecoeficiencia para la I.E. Victor Raul Haya De La Torre en

el distrito de Paucarpata, correspondiente al periodo de marzo-agosto de 2024.
- De los indicadores de ecoeficiencia: el consumo de energia eléctrica registr6 10,823
kWh (S/.7,923.70); el consumo de agua se contabiliz6 en 849 m3 (S/.4,095.97); los

atiles de oficina, contabilizados fueron de 4.98 millares de papel (S/.118.80) y 1.02
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cartuchos de tinta (S/.37.02). Los residuos sélidos generaron un total de 89.3 kg al mes

y la huella de carbono se estimé en 7,135.34 kg de CO2eq, siendo el mes de mayor

consumo, mayo.

- La eficiencia energética implementd el apagado y optimizacion de equipos, Yy
luminarias LED. Respecto al consumo de agua, mejorar la infraestructura, los
dispositivos y el mantenimiento de grifos e inodoros. Los Utiles de oficina, planteé el
uso de documentos digitales y optimizar el uso de tinta. Sobre los residuos solidos,
implementar el compostaje, contenedores y camparias de cultura ambiental. Respecto
al CO2eq, la ecoeficiencia reducira la huella de carbono y promovera la sostenibilidad.

- El impacto ambiental en la energia fue de una reduccién del 33%, en agua del 30%, en
el consumo de papel, la reduccion fue del 65% y el CO2eq es equivalente a la energia
eléctrica. Lo que refleja un desempefio ambiental positivo y un avance hacia metas mas
ecologicas y responsables.

- El plan ha sido economicamente viable y continta generando ahorros sustanciales,
mejorando la sostenibilidad financieray ambiental, la energia eléctrica, ahorro hasta S/.
2,484.09, con un ROI del 9.92%, el consumo de agua ahorrd hasta S/. 1,189.92 y un
ROI de 22.67%, la reduccion del uso de Utiles de oficina permitié un ahorro de S/.
77.28, con un ROI de 10.4%, finalmente, se redujo las emisiones de COZ2eq
considerablemente.

La presente investigacion tuvo como finalidad proponer un Plan de Ecoeficiencia para
mejorar el desempefio econémico y ambiental en la L.E. N° 40178 “Victor Ratl Haya de la
Torre”, en el distrito de Paucarpata. A partir del diagndstico realizado, se identificd una gestion
poco eficiente de recursos como el agua, la energia y los materiales, asi como una escasa cultura

de ecoeficiencia entre los actores educativos.
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En respuesta a esta problematica, se disefid un plan con estrategias pedagdgicas activas
y contextualizadas, que integran areas como Ciencia, Comunicacion, Arte y Tutoria,
fomentando aprendizajes significativos mediante talleres, concursos, camparias y participacion
familiar. La propuesta no solo esta alineada a las politicas nacionales del Ministerio del
Ambiente (MINAM) y el Curriculo Nacional del Ministerio de Educacion (MINEDU), sino
también a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especificamente al ODS 12 sobre produccion
y consumo responsable.

Se espera que la implementacion del plan permita sensibilizar y comprometer a la
comunidad educativa con practicas responsables, fomentando una cultura ambiental que
trascienda el &mbito escolar. Asimismo, se proyecta que el uso racional de los recursos y una
adecuada gestion de residuos solidos contribuiran a mejorar no solo el desempefio ambiental,
sino también la economia institucional el ahorro de insumos y materiales.

Finalmente, se concluye que la educacion ambiental, cuando se articula desde un
enfoque pedagdgico participativo y con respaldo institucional, constituye una herramienta
clave para impulsar el cambio cultural hacia la sostenibilidad. Este trabajo demuestra que la
ecoeficiencia en las escuelas no solo es viable, sino necesaria para formar ciudadanos
conscientes y comprometidos con su entorno.

5.2. Recomendaciones
- Mantenimiento preventivo continuo: Es fundamental seguir implementando y
reforzando las rutinas de mantenimiento regular. La identificacién temprana de
problemas y su pronta reparacién evitara consumos innecesarios.
- Ampliar la sensibilizacién y capacitacion: Si bien se ha logrado una mejora notable en
la reduccion del consumo, es necesario continuar con campafas de sensibilizacion y

talleres educativos. La participacion de la comunidad educativa (docentes, personal
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administrativo, estudiantes) en estas iniciativas podria generar cambios de
comportamientos.

- Monitoreo continuo y ajustes del plan de ecoeficiencia: Es importante realizar un
seguimiento regular, comparando los datos con las metas establecidas. La
implementacion de sistemas de monitoreo de consumo en tiempo real podria ayudar a
detectar patrones anomalos y ajustar las estrategias de ecoeficiencia cuando sea
necesario.

- Optimizacion en la planificacion de horarios de consumo: Evaluar si se puede optimizar
el uso de los recursos en funcion de los horarios de mayor y menor actividad en la
institucion, de manera que los picos de consumo sean distribuidos de manera méas
eficiente a lo largo del dia.

- Involucrar a toda la comunidad educativa: Asegurarse de que todos los miembros de la
institucion estén informados y comprometidos con los objetivos de sostenibilidad y
ecoeficiencia. Esto podria incluir incentivos para los estudiantes y personal que
contribuyan significativamente al ahorro de los recursos, creando un sentido de
comunidad y responsabilidad compartida.

- Siguiendo estas recomendaciones, la I.E. Victor Raul Haya de la Torre podra mantener
y, en lo posible, aumentar los logros alcanzados en la reduccién del consumo,
asegurando una gestion mas eficiente y sostenible de los recursos en el futuro.
Finalmente, se recomienda consolidar el plan de ecoeficiencia como una herramienta

de gestion permanente dentro de la institucion, garantizando su aplicacién sostenida a través
del tiempo. Para ello, es fundamental promover la participacion activa de toda la comunidad
educativa, fortaleciendo el compromiso ambiental desde el aula hasta los espacios

administrativos. El establecimiento de una cultura institucional orientada a la sostenibilidad
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debe ir acompafado de proceso formativos continuos, el monitoreo participativo de resultados
y la incorporacién de mejoras progresivas.

Asimismo, es importante que esta experiencia pueda replicarse en otras instituciones
educativas de la region, promoviendo redes de colaboracion y el intercambio de buenas
practicas ambientales. Integrar estos refuerzos al proyecto educativo institucional permitira no
solo la reduccion del impacto ambiental, sino también la formacion de ciudadanos con
conciencia ecologica, capaces de responder a los desafios del cambio climatico desde una
perspectiva responsable proactiva.

A modo de proyeccion, se sugiere continuar ampliando las medidas implementadas,
explorando nuevas tecnologias limpias, fortaleciendo vinculos con entidades publicas y
privadas, y promoviendo una vision educativa transformadora que integre la ecoeficiencia

como eje transversal de la estructura pedagdgica e institucional.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

Formulacion del Problema

Objetivos

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General

¢Cual es el desempefio ambiental
y econdmico de la implementacion
de un plan de ecoeficiencia para el
uso eficiente de los recursos agua,
energia eléctrica y utiles de
oficina, y para la reduccion de la
generacion de residuos solidos y
de emisiones de COzq de la I.E.
N°40178 “Victor Raul Haya de la
Torre” en Distrito de Paucarpata,
provincia y departamento de
Arequipa en 2024?

Problemas Especificos

1. ¢Cudl es el diagnostico y linea
base del consumo de recursos
agua, energia eléctrica y utiles
de oficina de la I.E. N°40178
“Victor Raul Haya de Ila
Torre”?

2. ¢De qué manera se tendra un
uso ecoeficiente de los
siguientes aspectos
ambientales: consumo de agua,
consumo de energia eléctrica,

Objetivo General

Estimar el impacto ambiental y
econdmico de la implementacion
de un plan de ecoeficiencia en la
LLE. N°40178 “Victor Raul Haya
de la Torre”, evaluando el uso
eficiente de agua, energia eléctrica
y materiales de oficina, asi como
la reduccion de residuos solidos y
emisiones de COz-eq en el
departamento de Arequipa durante
el 2024.

Objetivos Especificos

1. Elaborar la linea base de los
principales indicadores de
ecoeficiencia de la |.E.
N°40178 “Victor Ratl Haya
de la Torre” en Distrito de
Paucarpata, provinciay
departamento de Arequipa en
2024.

2. Disefiar estrategias para el
USO ecoeficiente de los

Variables Independientes

Plan de Ecoeficiencia

Dimensiones Indicadores
Diagnostico del Encuesta de
estado y actitudes | diagnostico (ver
hacia la Anexo 02.
ecoeficienciade la | Encuesta para
comunidad Identificar
educativa. Practicas No

Ecoeficientes.

Uso de energia
eléctrica.

kWh de energia
eléctrica

Uso de agua.

m? de agua.

Uso de utiles de
oficina (papel y
cartuchos de tinta o
toner).

kg de papel y und.
de cartuchos de
tinta o téner.

Generacion de
residuos sélidos
reciclables y no
reciclables.

kg de residuos
solidos reciclables
y no reciclables.

Generacion de
emisiones de
CO2eq

kg de CO2¢q

La investigacion es de
tipo cuantitativo con un
nivel descriptivo.

Poblacion:

La poblacién de estudio
estara representada por
todas las instituciones
educativas del distrito de
Paucarpata, Arequipa.

Muestra:

La muestra o unidad de
analisis es |.E. N°40178
“Victor Raul Haya de la
Torre” del distrito de
Paucarpata, Arequipa., la
cual tiene 385
estudiantes.
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consumo de utiles de oficina
(papel y cartuchos de
impresion), ¢generacion  de
residuos sélidos y generacion
de emisiones de CO2-eq en la
LE. N°40178 “Victor Raul
Haya de la Torre” en Distrito
de Paucarpata, provincia y
departamento de Arequipa en
20247

. ¢Cudl es el desempefio
ambiental del Plan de
Ecoeficiencia a través de la
estimacion de la reduccion en
el consumo de agua, de energia
eléctrica, de consumo de Utiles
de oficina (papel y cartuchos de
impresion), en la generacion de
residuos sélidos y de emisiones
de CO2.¢q en la I.LE. N°40178
“Victor Raul Haya de la Torre”
en Distrito de Paucarpata,
provincia y departamento de
Arequipa en 2024?

. ¢Cuadl es el potencial
desempefio economico del
Plan de Ecoeficiencia
considerando los indicadores
econdmicos: costo de
implementacion, ahorro

siguientes aspectos

Variables Dependientes

ambientales: consumo de
agua, consumo de energia

Desempefio ambiental del Plan de
Ecoeficiencia.

eléctrica, consumo de Utiles de

oficina (papel y cartuchos de
impresion), generacion de
residuos sélidos y generacion

de emisiones de COz-q €n la

Dimensiones Indicadores
Reduccion del uso | kWh de energia
energetico eléctrico | eléctrica
Reduccion del uso | m® de agua.

de agua

I.LE. N°40178 “Victor Raul
Haya de la Torre” en Distrito
de Paucarpata, provincia 'y
departamento de Arequipa en
2024.

Reduccion del uso
de atiles de oficina
(papel y cartuchos
de tinta o téner)

kg de papel y und
de cartuchos de
tinta o toner.

Evaluar el desempefio
ambiental del Plan de
Ecoeficiencia a través de la
estimacion de la reduccién en

Reduccidn en la
generacion de
residuos sélidos
reciclables y no
reciclables.

kg de residuos
solidos reciclables
y no reciclables.

el consumo de agua, de energia
eléctrica, de consumo de Utiles
de oficina (papel y cartuchos de
impresion), en la generacion de
residuos sélidos y de emisiones

Reduccidn en la
generacion de
emisiones de
COZeq.

kg de COZeq.

de CO2¢q en la 1.E. N°40178
“Victor Raul Haya de la Torre”

Desempefio econdmico del Plan de
Ecoeficiencia

en Distrito de Paucarpata, Dimensiones Indicadores
provincia y departamento de | Costode (S/)
Arequipa en 2024. implementacion.

Ahorro econémico. | (S/.)
Evaluar el desempeiio | Retorno de Escalar
econémico del Plan de | inversion

Ecoeficiencia considerando los
indicadores econdmicos: costo
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econémico 'y retorno de
inversion de la .LE. N°40178
“Victor Raul Haya de la Torre”
en Distrito de Paucarpata,
provincia y departamento de
Arequipa en 2024?

de implementacién, ahorro
econdbmico y retorno de
inversion de la 1.LE. N°40178
“Victor Raul Haya de la Torre”
en Distrito de Paucarpata,
provincia y departamento de
Arequipa en 2024
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Anexo

02. Encuesta para Identificar Practicas No Ecoeficientes

Marque con una “X”” la opcion que mas se asemeje a su respuesta.

(1) Nunca (2) Rara vez (3) Algunas veces
(4) Frecuentemente (5) Siempre
item | Pregunta [1]2]3]4]5

ENERGIA ELECTRICA

Equipos Electronicos

1 ¢Apagas 0 pones en modo de suspension los equipos electronicos como
computadoras, impresoras y fotocopiadoras durante los descansos o refrigerios?

2 ¢Apagas completamente la fuente de energia (como enchufes, regletas) al retirarte
de un ambiente que has utilizado?

3 ¢Desconectas los equipos (como cargadores de teléfonos, computadoras, etc.)
cuando no los estas utilizando, incluso si estan apagados?

Luminarias

1 ¢Prefieres o fomentas el uso de luz natural siempre que sea posible para evitar el
uso de la iluminacion artificial?

2 ¢Las luminarias (luces) en las areas comunes (pasillos, bafios, etc.) se apagan
automaticamente o se tiene alguna politica para asegurar que se apaguen cuando
no se utilizan?

3 ¢Se realiza limpieza periddica de las luminarias para mantener su eficiencia y
mejorar la calidad de la iluminacién?

Capacitacion

1 ¢Has recibido alguna capacitacion o informacion sobre las buenas practicas
ambientales y de eficiencia energética en el colegio?

item | Pregunta |1]2]3]|4]5

AGUA

Equipos Electronicos

1 ¢Encuentras que los inodoros o grifos de agua estan mal cerrados y el agua sigue
corriendo cuando entras a los servicios higiénicos o areas con grifos?

2 ¢Observas que los inodoros y/o grifos de agua gotean con frecuencia?

3 Cuando un grifo, lavamanos o inodoro esta deteriorado y goteando debido a una
averia, ¢se repara rapidamente?

4 ¢Mantiene cerrado el grifo y/o lavamanos mientras se enjabona las manos o
cepilla los dientes?

5 ¢Consideras que seria Util recibir mas capacitacion sobre cémo reducir el consumo
de agua y utilizarla de manera mas eficiente?
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comunicacion interna y/o externa?

item | Pregunta |1]2]|3[4]5
UTILES DE OFICINA
Papel
1 ¢Utiliza hojas bond para presentar documentos encargados por la institucién
educativa?
2 ¢Se realizan practicas de relso y reciclaje de papel?
3 ¢Piensas que reciclar papel reduce la deforestacion?
4 ¢Se utilizan medios virtuales para la presentacion de trabajos y/o para la

Toner de Impresora

1 ¢Imprime o fotocopia documentos en la institucion educativa?

2 En caso de imprimir en la institucién educativa, ¢antes de imprimir revisa que el
documento esté bien redactado?

3 ¢ Prefiere imprimir a escribir?

ftem Pregunta [1]2]3]4]5

RESIDUOS SOLIDOS

Residuos

1 ¢ Se clasifica la basura en la institucion educativa?

2 ¢Se realiza compostaje con los residuos organicos?

3 ¢Se reciclan los residuos plasticos, vidrio, metales y cartén?

4 ¢Se utilizan contenedores de basura adecuados para cada tipo de residuo?

5 ¢Se realiza la limpieza y mantenimiento de los contenedores de basura de forma
regular?

6 ¢Se realizan campafias de sensibilizacion sobre la gestion de residuos sdlidos?
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Anexo 03. Validacion del instrumento — Juicio de expertos
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ral

Universidad Catdlica
de Santa Marfa

L DATOS GENERALES
1. Apellides y nombees del informante: ing. Jomathan Durand Vilca
2. Cargo e Institucién donde labora: Gerente de Medio Amblerite y Servicos
plblicos - Municipalidad Distrital de Yarabamba
3. Nombre del Instrumento motivo de evaluacidn: Encuesta para identificar

Pricticas No Ecoeficientes

4. Autor del instrumento: Pacheco Coila, Avaro Andree / Soza Vela, Edinho

Adrian.

ASPECTOS DE LA VALIDACION

if
il

Esta formslado con lenguaje sprogiado
Y comprenuble

il

Permite modie hechos cbnervables

Adeciado al wance de la cencay b
tecrslogla

Presentacidn ordenada

x| x

Comprende aspectos de tas variabies
oo cartidad y calidad sutcente
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i
INDICADORES
QARDAD
OAETIVIDAD
ACTUAUDAD
ORGANIZADON
SUROENCIA
PERTINENCIA

Permitind conmepuar datos de acuerdo @
ot

N

2% objetivos planteados
Pretende corsegelr datos Basado en
tearias @ modelos tedricos

me
idas

Los datos per conseguir responden ks

10,

Existencia de condiciones pars
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Universidad Catélica
de Santa Maria

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del informante: Ing. Coronel Palomino, Alexandra Ximena
Cargo e institucién donde labora: Ingeniera Ambiental - PMS DRS

Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Encuesta para identificar

1.
2,
3.

4.

Pricticas No Ecoeficientes

Autor del instrumento: Pacheco Coila, Alvaro Andree / Soza Vela, Edinho

Adrian,

. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

CALIFICACION

Mary Buena

21-40% 41.60%

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje apropiado
y comprensible

OBJETIVIDAD

Permite medir hechos observables

ACTUALIDAD

Adecuado al avance de la cencla y 1a
tecnologia

ORGANIZACION

Presentacién ordenada

SUFICIENCIA

Comprende aspectos de las variables
en cantidad y calidad suficiente,

ol IR L

PERTINENCIA

Permitird conseguir datos de acuerdo a
los objetivos planteados

~
B

CONSISTENCIA

Pretende conseguir datos basado en
teorias 0 modelos tedricos

8.

ANALISIS

Descompone adecuadamente las
variables/indicadores/medidas

ESTRATEGIA

Los datos por conseguir responden los
objetivas de investigacién

10. APLICACION

Existencia de condiciones para
aplicarse

\\\\\\\\\\§§

.  CALIFICACION GLOBAL: (Marcar con un aspa)

APROBADO

DESAPROBADO | OBSERVADO

P

pni. 11101198
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

1. Apellidos y nombres del informante: ing. Karen Stephanie Villagra Ambroncio

Z, Cargo e Institucidn donde labora: Especialista Ambiental - Consorcio Alfa
Centauri

3. Nombre del Instrumento motivo de evaluacidn: Encussta para ldentificar
Pricticas No Ecoeficientes

4. Autor del instrumento: Pacheco Coila, Alvaro Andree / Soza Viela, Edinho

[|8 ASPECTOS DE LA VALIDACION
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3. ACTUALIDAD L
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4. ORGANIZACION Presentacidn ordenada =
e Comprende adpectos de las variables
- FENCA en cantidad v calidad suliciente. =
&  PEATINENCIA hnnii:‘mwlaulrmnm; -
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8. ANALISIS variahian i dicndosm masiides L
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10. APLICACION licarse L~

CALIFICACION GLOBAL: (Marcar con un aspa)

APROBADO | DESAPROBADD | OBSERVADO
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Anexo 04. Carta de autorizacién de la institucion

LE. 40178

VITOR RAUL HAY; \DBLATORRE
MESA DE PAR
Fecha:...... 196 /0? 29/

D

RS / ,_4,__!.1.\..‘: pJlld o

Arequipa, 06 de septiembre del 2024 Nl

Sefiores
Institucién Educativa 40178 "Victor Raiil Haya de la Torre"
Distrito de Paucarpata, Arequipa

Sr. Director Jaime Quispe Gutiérrez
Presente.-
De nuestra consideracion:
Por medio de la presente, nos dirigimos a usted con el fin de solicitar de manera formal
copia de los recibos de compra de los siguientes insumos correspondientes al periodo de
marzo a agosto del presente afio:

e Papel y utiles de oficina.

e Toéner de impresora.

e Recibos de agua y luz.
Esta solicitud forma parte del proceso de recopilacién de informacién necesaria para la
elaboracién de un informe detallado sobre el uso de recursos en la institucion, en el

marco de la implementacién del Plan de Ecoeficiencia para mejorar el desempefio
econdmico y ambiental.

Agradeceremos su atencién y pronta respuesta a nuestra solicitud. Para coordinar la
entrega de los documentos solicitados, quedamos atentos a sus indicaciones.

Sin otro particular, nos despedimos, reiterando nuestro compromiso de colaborar en el
mejoramiento continuo de la gestién educativa.

Atentamente,
Alvaro Andree Pacheco Coila
Edinho Adrian Soza Vela

Teléfonos: 947406143/970521731 ] :
Correo electrénico: aalvaropache@gmail.com/edinhosovex@gmail.com
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Anexo 05. Evidencia Fotografica

e Realizacion de encuesta

SN
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e Recibos de luz

Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 o *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

Jseal

Recibo nimero S001 -23634786  MES FACTURADO 202403 Fecha Vencimiento 17 Abr. 2024
Fecha Emision 02/04/2024

Nombre MINISTERIO DE EDUCACION IV REGION
Direccién PPJJ MIGUEL GRAU PSJ. ELIAS AGUIRRE NRO SIN N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 64908
Reparto en UGEL SUR URB.TASAHUAYO MZ. E SIN
DNI
T.N. 220V NSM 0607671648
Codigo 1-13-13-55-023400  SE 1203 NIM 861757 SET  [05]-SET JESUS
Ruta T.S. Circulto [0503)-AMT MIGUEL
T.C. C1.1 MONOFASICO  Sistema Electrico SE0134 GRAU
Acrea Simple Sector Tipica 2 SE 1203
TM. ELECTRONICO 2
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT58 NO RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE S/
Potencla Contratada 1.30 KW gil.gasﬂgmoo PUBLICO (Alicuota 19.86
Lectura Anterior %(ﬂ 55244 24 Feb CARGO FIJO 379
Lectura Actual OK_ 55565  25Mar ENERGIA 234.84
2023 INTERESES COMPENSATORIOS 1.04
Factor 1.00 MANTENIMIENTO Y REPOSICION 142
CONSUMO FACTURADO  321.00 kWh DE.LA GONEXION
EL COSTODEKWhES: S/ 0.7316
0.7316
Alicuota AP 0.57
EI to!al a pagar incluye 6.95
Fose(Ley 27510 y
Mod tonas)
 HISTORICODECONSUMOS  SUBTOTAL 260.95
e = 1GV 18% 46.97
| _ OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS
| INTERES MORATORIO 0.06
LEY 28749 ELECTRIFICACION 3.31
- RURAL (0.0103)
J | REDONDEO MES ACTUAL -0.04
REDONDEO MES ANTERIOR -0.05
s - Mmoo ! - . !! )
- e bl - - . 1 -1. l:
SON: TRESCIENTOS ONCE CON 20/100 SOLES
TOTAL A PAGAR S/ : **311.20

182



Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 o *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

RECIBO ELECTRONICO DE SERVICIOS PUBLICOS

Jseal

Recibo nimero S001 -24129352  MES FACTURADO 202404 Fecha Vencimiento 17 May. 2024
Fecha Emision 30/04/2024
Nombre MINISTERIO DE EDUCACION IV REGION
Direccion PPJJ MIGUEL GRAU PSJ. ELIAS AGUIRRE NRO S/N N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 64908
Reparto en UGEL SUR URB.TASAHUAYO MZ. E S/N
DNI
TN. 220V NSM 0607671648
Codigo 1-13-13-55-023400  SE 1203 NIM 861757 SET  [05]-SET JESUS
Ruta TS. Circuito [0503]-AMT MIGUEL
T.C. C1.1MONOFASICO  Sistema Electrico SE0134 GRAU
Acrea Simple Sector Tipico 2 SE 1203
TM. ELECTRONICO 2
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT58 NO RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE S/
Potencia Contratada 1.30 KW glL‘l.)»é[‘,B)RADo PUBLICO (Alicuota 87.43
Lectura Anterior %‘ﬂ 55565 25 Mar CARGO FIJO 379
Lectura Actual OK_ 57242  25Abr ENERGIA 1226.89
2024 INTERESES COMPENSATORIOS 1.01
Factor 1.00 MANTENIMIENTO Y REPOSICION 142
CONSUMO FACTURADO  1677.00 kWh DE LA CONEXION
EL COSTO DE KWhES: S/  0.7316
0.7316
Alicuota AP 0.62
El total anag?{ mcét; A 3583
ose(Le
Modrmgo tonas) ¥ -
HISTORI  SUBTOTAL 1320.54
- 1GV 18% 237.70
OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS
DEUDA 1 MES(ES) 311.20
ANTERIOR(ES)
= INTERES MORATORIO 0.05
ol LEY 28749 ELECTRIFICACION 17.27
-| RURAL (0.0103)
—| REDONDEO MES ANTERIOR 0.04
w -
o
&EE gn. OCHOCIENTOS OCHENTA Y SEIS CON 80/100
TOTAL A PAGAR S/ : *++1886.80

183



Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 o *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

RECIBO ELECTRONICO DE SERVICIOS PUBLICOS

) seal

Recibo nimero S001 - 24624451  MES FACTURADO 202405 Fecha Vencimiento 14 Jun. 2024
Fecha Emision 30/05/2024
Nombre MINISTERIO DE EDUCACION IV REGION
Direccion PPJJ MIGUEL GRAU PSJ. ELIAS AGUIRRE NRO SIN N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 64908
Reparto en UGEL SUR URB.TASAHUAYO MZ. E S/N
DNI
TN. 220V NSM 0607671648
Codigo 1-13-13-55-023400  SE 1203 NIM 861757 SET  [05)-SET JESUS
Ruta T.S. Circuito [0503)-AMT MIGUEL
T.C. C1.1 MONOFASICO sistema Electrico SE0134 GRAU
Acrea Simple Sector Tipico 2 SE 1203
TM. ELECTRONICO 2
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT58 NO RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE S/
Potencia Contratada 1.30 KW gILw%RADo PUBLICO (Alicuota 92.03
Lectura Anterior 20(;(2_4 57242 25 Abr CARGO FIJO 379
Lectura Actual OK_ 60413 26May  ENERGIA 2319.59
2024 INTERESES COMPENSATORIOS 3.92
Factor 1.00 MANTENIMIENTO Y REPOSICION 1.41
CONSUMO FACTURADO  3171.00 kKWh DE. LA CONEXION
ELCOSTODEKWhES: S/ 0.7315
0.7315
Alicuota AP 0.61
El total a pagar indt;ye 7147
recargo Fose(Ley 27510 y
Modificatorias)
HISTORICO DE CONSUMOS SUBTOTAL 242074
s 1GV 18% 43573
-t OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS
- INTERES MORATORIO 0.06
i LEY 28749 ELECTRIFICACION 3266
RURAL (0.0103)
- REDONDEOQ MES ACTUAL 0.01
gg:céo oggL gg. OCHOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE CON
'TOTAL A PAGAR S/ : *++2889.20
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Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 o *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

e () sealL

Recibo nimero S001 - 25120465  MES FACTURADO 202406 Fecha Vencimiento 13 Jul. 2024
Fecha Emisién 28/06/2024

Nombre MINISTERIO DE EDUCACION IV REGION
Direccion PPJJ MIGUEL GRAU PSJ. ELIAS AGUIRRE NRO SIN N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 64908
Reparto en UGEL SUR URB.TASAHUAYO MZ. E SIN
DNI
TN. 220V NSM 0607671648
Codigo 1-13-13-55-023400  SE 1203 NIM 861757 SET  [05)-SET JESUS
Ruta T.S. Circuito [0503]-AMT MIGUEL
T.C. C1.1 MONOFASICO sistema Electrico SE0134 GRAU
Acrea Simple Sector Tipico 2 SE 1203
TM. ELECTRONICO 2
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT58 NO RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE S/
Potencia Contratada 1.30 KW QL%RADO PUBLICO (Alicuota 83.10
Lectura Anterior (2)(;(2_4 60413 26 May CARGO FIJO 270
Lectura Actual OK_ 62371  25Jun ENERGIA 1432.08
2023 INTERESES COMPENSATORIOS 7.81
Factor 1.00 MANTENIMIENTO Y REPOSICION 1.41
CONSUMO FACTURADO  1958.00 kWh %Aug?gﬁﬁmo s
ELCOSTODE kWhES: S/  0.7314 ”
0.7314
Alicuota AP 0.59
El total a pagar indt;ye 4457
recarmgo Fose(Ley 27510 y
Modificatorias)
Hi SUBTOTAL 1528.50
1GV 18% 275.13
- OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS
INTERES MORATORIO 0.21

LEY 28749 ELECTRIFICACION 2017

RURAL (0.0103)
REDONDEO MES ANTERIOR -0.01

-
e e
w——

o

SOEEMIL OCHOCIENTOS VEINTICUATRO CON 00/100
oL TOTAL A PAGAR S/ : ***1824.00
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Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 0 *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

RECIBO ELECTRONICO DE SERVICIOS PUBLICOS

) seal

INTERES MORATORIO

RecibonGmero  S001 - 25617251  MES FACTURADO 202407 Fecha Vencimiento 16 Ago. 2024
Fecha Emision 31/07/2024
Nombre MINISTERIO DE EDUCACION IV REGION
Direccién PPJJ MIGUEL GRAU PSJ. ELIAS AGUIRRE NRO SIN N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 64908
Reparto en UGEL SUR URB.TASAHUAYO MZ. E SIN
DNI
TN. 220V NSM 0607671648
Codigo 1-13-13-55-023400  SE 1203 NIM 861757 SET  [05)-SET JESUS
Ruta TS. Circuito [0503]-AMT MIGUEL
TC 2;-1 MQN%FAS‘CO Sistema Electrico  SE0134 GRAU
rea Simple actor Tioi SE 1203
TM ELECTRONICO?Z ~ectorTiico 2
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT58 NO RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE S/
Potencia Contratada 1.30 KW ALUMBRADO PUBLICO (Alkuots 68.24
Lectura Anterior %(2_4 62371 25 Jun CARGO FIJO 379
Lectura Actual OK_ 64213  26Jul ENERGIA 1347.24
2073 INTERESES COMPENSATORIOS 7.70
Factor 1.00 MANTENIMIENTO Y REPOSICION 141
CONSUMO FACTURADO  1842.00 kWh UEER GUNEXOH
EL COSTO DEKWhES: S/ 0.7314
0.7314
Alicuota AP 0.49
El total a pagar incluye 41.93
Fose(Ley 27510 y
Mod catorias)
HISTORICO DE CONSUMOS SUBTOTAL 1428.38
r 1GV 18% 25711
OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS

0.58

— LEY 28749 ELECTRIFICACION 18.97
RURAL (0.0103)
REDONDEO MES ACTUAL -0.04
£ = W i

s
-

SON: MIL SETECIENTOS CINCO CON 00/100 SOLES

TOTAL A PAGAR S/ : ***1705.00
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Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
RUC 20100188628 - Consuelo 310 - Arequipa - Arequipa

® FonoSEAL (054) 381188 o *9000
www.seal.com.pe - seal@seal.com.pe

- JseaLl

Recibo nimero S001-26115091  MES FACTURADO 202408 Fecha Vencimiento 17 Set. 2024
Fecha Emision 02/09/2024

Nombre MINISTERIO DE EDUCACION IV REGION
Direccién PPJJ MIGUEL GRAU PSJ. ELIAS AGUIRRE NRO SIN N° CONTRATO
Provincia AREQUIPA 64908
Reparto en UGEL SUR URB.TASAHUAYO MZ. E S/N
DNI
TN, 220V NSM 0607671648
Codigo 1-13-13-55-023400  SE 1203 NIM 861757 SET  [05)-SET JESUS
Ruta T.S. Circuito [0503)-AMT MIGUEL
T.C. C1.1 MONOFASICO sjstema Electrico SE0134 GRAU
Acroa Simple Sector Tipica 2 SE 1203
TM. ELECTRONICO 2
LECTURAS Y CONSUMO DETALLE FACTURACION
Opcion Tarifaria BT58 NO RESIDENCIAL CONCEPTO IMPORTE S/
Potencia Contratada 1.30 KW gILgOggRAoo PUBLICO (Alicuota 81.62
Lectura Anterior %(ﬂ 64213 26 Jul cmiso F1J0 280
Lectura Actual OK_ 66067 26 Ago ENERGIA 1363.06
20234 INTERESES COMPENSATORIOS 6.72
Factor 1.00 MANTENIMIENTO Y REPOSICION 1.41
CONSUMO FACTURADO  1854.00 KWh DG Gl
EL COSTODE KWhES: S/ 0.7352
0.7352
Alicuota AP 0.58
EI total a pagar inclu 7ye 42.39
:‘?0 Fose(Ley 27510 y
tOﬂBS
HISTORICO DE CONSUMOS SUBTOTAL 1456.61
e GV 18% 262.19
- OTROS CONCEPTOS NO AFECTOS
- INTERES MORATORIO 0.47
) LEY 28749 ELecmchcsoN 19.10
RURAL (0.0103)
- REDONDED MES ACTUAL -0.03
- REDONDEQ MES ANTERIOR -0.04
Yy ! ! E ! - s am s
o e - - :!. -. - .=. ?
SON: glL SETECIENTOS TREINTA Y OCHO CON 30/100
- TOTAL A PAGAR S/ : *++1738.30
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Recibos de agua

Se

dapar

05as hien, Nk

SLEQ NSO Neren

188

& 0800-00-600 |
R.U.C. 20100211034

Calle Virgen del Pilar 1701 - Cercado
Central Telefonica 606262

WWwW .\.url,n,’u com.pe v Sedapai




A’ 0800-00-600

Sedapar
Calle Virgen del Pilar 1701 - Cercado
Lacer las cosas bis estra mejor heren

Central Teleféonica 606262

WWW. SOdapar.com. p ' Sedapa

g

.f\ i : 05-15
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et
&2 0800-00-600 |

Seda ar R.U.C. 20100211034
Calle Virgen del Pilar 1701 - Cercado

{acer las cosas bien. nuestra Melor herencia Central Telefénica 606262
www.sedapar.com.pe 7 Sedapar
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.....

Direccion: PJ MIGUEL GRAU ZONAA  CAMARISCAL NIETO  ZONA A

Distrito: PAUCARPATA

DNI/RUC: 2110027600 f
Codigo Catastral 04_01_12_01_264_00_0100_1  Categoria ESTATAL

Ruta: 0201030 Secuencia: 1 Circuito N-10

Medidor L.Anterior Fecha L.Actual

PA21141645 3590 2024-05-13 3760

Periado / ciclo del 2024-05-13 al 2024-06-11
DESCRIPCION DE CONCEPTOS *De conformidad con |a ley 283

0001 SERVICIO DE AGUA
0008 SERVICIO DESAGUE

0337 INTERES MORATORIO v
0407 CARGO FIIO Q Q,

191



-——v—-..-—q
&' 0800-00.600 |

R.U.C. 20100211034

Sedapar Calle Virgen del Pilar 1701 - Cercado
1erencis Central Telefénica 606262

www.sedapar.com.pe
:

" Sadoapar

Hacer las cosas bhien, nuestra Mme)or
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&) 0800-00-600 |
SEdapar Calle Virgen del P:Talrj ?702101-0853(:13::

Hacer las cosas bien, nuestra mejor herencia Central Telefénica 606262
www. sedapar.com.pe 5
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Ordenes de compra de papel y toner de impreso

URBOKED

WDOPAPEI. S.A.G.

~
-
.u.‘nmu--,.-—v

" ORDOREZ TODGPAPEL S.A.C.
, - RBOREZ TP §.8.C.
' RUC: 20801467793
Princise) CALLE PIZARRO NRO. 122 AREGUIPR AREQUIPA AREQUIPA
Tel: 054-226246 Cal; 945 244 227
VENTAS, OTPSLIBRER IAORDONE 2. CON

; BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
' SERIE: B003-00179638

FECHR: 05/089/2024 03:58:46 PN
RAZON SOCIAL: 1E VILTOR RAUL MAYA DF A TORRE

DNI: 532323
DIRECCION: AREGUIPA AREQUIPR AREQUIPA HREisIP4
"ﬁﬁt ~ 77 Descriscion T p.iotel
1,000 CJAXSKI PAPEL BOND NILLENIUN A-4  118.80
| 7568
Tt Ty
] 81 AR X )
ICBPER S/ 00
INORTE TOTRL &/ 1-",95'60

Suk: CIENTO DIECIGCH CON 6O/100 SOLES

REPRESENTACICN INPRESA DE LA
BOLETA DE VENTA ELECIRDMICA

Puede verificarlo en
httes://teksoluciones. pse.pe/20501467799

Vendedor(a): Erika

ND SE RCEPTAN CAMBIO3 WI DEVCAUCIONES
BCP CTR. CTE. SOLES 215-2350659-0-45
GRALIAS POR SU PREFERENCIA
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N & D INNOVA PRINTER E.I.R.L.

RUC 20601061890 BOLETA DE VENTA
CALLE QCTAVIO MUROZ NAJAR 213 INT, 20-21 C.C. TERESITA ., ELECTRONICA
AREQUIPA . ANEQUIPA - AREQUIPA B001-00002433

Cantral tefefdnica: 959340864 | 054-523349
Email: yanetcita25@hotmall.com

FECHA DE EMISION  : 2024-07-03

FECHA DE ;
VENCIMIENTO  2024-07-03
CLIENTE: : |,E. 40178 VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE
DNl : 29455378
DIRECCION: : . PAUCARPATA , AREQUIPA - AREQUIPA
CANT. UNIDAD DESCRIPCION MODELO LOTE SERIE P.UNIT  DTO. TOTAL
1 NIU  TINTA CANON GI-190BK BLACK 37.00 0 37.00
OP, GRAVADAS: S/ 3136
6V S/ 5.64

TOTAL A PAGAR: 5/ 37.00

SON: TREINTA Y SIETE CON 00/100 SOLES

CONDICION DE PAGO: Contado
PAGOS:
* Efectivo - 5/ 37

Vendedor;
Administradgr
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Anexo 06. Plan de ecoeficiencia

Introduccion

La ecoeficiencia es la disciplina que fusiona los fundamentos de la ecologia con la
economia, con el objetivo de crear opciones de aprovechamiento eficaz de las materias primas
e insumos, ademas de mejorar la provision de servicios, dado que posibilita la produccién de
mas con un uso mas reducido de insumos. Esto favorece la proteccion del medio ambiente, la
disminucion del efecto en el climay un ahorro significativo de dinero.

La ecoeficiencia es un componente del proceso de perfeccionamiento constante. Por lo
tanto, la puesta en marcha de este plan ecoeficiencia implica a todos los individuos en todos
los niveles de decision y jerarquia de la institucion educativa, compuesta por profesores y
alumnos. Por ende, es imprescindible que se tome el compromiso de involucrarse y formar
parte del cambio.

Esta propuesta funcionara como directrices generales para toda la institucion, la cual
sera supervisada por cada representante.

Justificacion

Este plan de ecoeficiencia ayudara a replantear el enfoque de las actividades diarias y
a maximizar la utilizacion de recursos y energia para disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero en la Institucion Educativa N° 40178 Victor Raul Haya de la Torre en los afios
venideros.

Este plan de accidn sugiere un conjunto de acciones que facilitaran el principal ahorro
de energia eléctrica, agua, utensilios de escritorio, desechos solidos y liberacion de CO2eq.
Esta propuesta se debe considerar como un documento de guia practica que debe ajustarse a la

realidad y circunstancias que enfrentan las distintas unidades del proyecto.
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Objetivos
Objetivo general
Identificar los aspectos ambientales generados y mejorar la calidad de vida en la I.E.
N°40178 Victor Raul Haya de la Torre en el distrito de Paucarpata, Arequipa.
Objetivos especificos
Implementar acciones para el uso eficiente de la energia eléctrica.
Implementar acciones para el uso eficiente del agua.
Implementar acciones para el uso eficiente de los utiles de escritorio.
Implementar acciones para el uso eficiente de residuos sélidos.
Implementar acciones para el uso eficiente de CO2eq.
Alcance
El plan ecoeficiente presentado busca ser aplicado en todas las areas e instalaciones en
la I.E. N°40178 Victor Raul Haya de la Torre en el distrito de Paucarpata, Arequipa.
- Director
- Docentes
- Alumnado
Medidas de ecoeficiencia
El prop6sito principal de las acciones de ecoeficiencia es prevenir la contaminacion del
medio ambiente y optimizar la eficacia en la utilizacion de los materiales e insumos
relacionados con las diversas actividades de la institucion, mediante un ahorro econémicoy un

beneficio ambiental evidente.
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Etapas para la implementacion del plan de ecoeficiencia

Dimensién

Oportunidades de mejora

Medida de ecoeficiencia

Energia
eléctrica

Equipo - Impresora EPSON
G3110 e Impresora L4160

Equipo - Cafiones multimedia
3M x 30

Equipo- computadoras

Luminarias- focos led largos

Otros-Refrigeradora Samsung
RT22FA y Refrigerador
Autofros R100

Otros-Televisor LG 29FUGRS

Reduccién de consumo de energia implementando una politica de apagado automatico 0 modo suspensién
después de un periodo de inactividad (10-15 min.)

Realizar un mantenimiento preventivo regular a las impresoras para asegurarse de que estén operando de
manera eficiente. Las impresoras que no estan correctamente mantenidas pueden consumir mas energia debido
a fallos en componentes, como los cabezales de impresion, lo que puede generar un uso innecesario de energia.
Capacitar a los usuarios para que apaguen las impresoras al final de la jornada escolar o en los periodos de
descanso prolongados. El uso consciente de la impresora, evitando dejarla encendida sin necesidad, puede
tener un impacto positivo en la reduccion del consumo eléctrico.

Gestionar el apagado de los proyectores al finalizar las clases o sesiones, evitando que queden encendidos
innecesariamente. Ademas, implementar un sistema de programacién que apague el proyector
automaticamente cuando no esté en uso, por ejemplo, después de 10-15 minutos de inactividad.

Ajustar el brillo para las presentaciones o exposiciones puede reducir el consumo de energia sin comprometer
la calidad visual de la proyeccion.

Un mantenimiento adecuado, como la limpieza de las lamparas y filtros, puede mejorar la eficiencia del
proyector y reducir el consumo de energia.

Configuracién de equipos de computo en modo “ahorro de energia” como protector de pantalla, “pantalla
negra”

Desconectar los equipos completamente después de finalizar las actividades para evitar el consumo de energia
en modo de espera o "stand-by".

Utilizar regletas con interruptores para desconectar varios equipos simultdneamente de manera practica.
Adquisicién de luminarias ahorradoras de energia (tubo fluorescente rectos LED Philips Master), los que seran
cambiados de manera progresiva.

Implementacion y reemplazo de luminarias convencionales a luminarias ahorradoras de energia en los
diferentes pabellones.

Verificar la operatividad y mantenimiento de las luminarias en toda la I.E.

Aprovechar la luz solar durante del dia, para su ahorro energético

Realizar mantenimiento periédicamente (limpieza de bobinas, verificacion de juntas de las puertas) para
asegurar que la refrigeradora funcione de manera éptima.

Si la refrigeradora no es critica durante la noche (por ejemplo, en oficinas), se puede considerar apagarla
temporalmente, asegurando que no haya productos que se dafien

Utilizar temporizadores automaticos o dispositivos de apagado programado para asegurarse de que el televisor
se apague cuando no se esté utilizando, especialmente fuera de horarios educativos o durante descansos largos.
El brillo y el contraste del televisor a menudo se configuran a niveles mas altos de lo necesario. Ajustar estos
pardmetros a niveles adecuados para la visualizacién puede reducir significativamente el consumo de energia,
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Dimensién

Oportunidades de mejora

Medida de ecoeficiencia

especialmente en entornos educativos donde el televisor se utiliza principalmente para presentaciones o
proyecciones.

Agua

Utiles de
escritorio

Residuos
solidos

CO2eq

Inodoro One Piece

Lavamanos con fugas

Urinarios

Instalar dispositivos con doble descarga (Fluidmaster-Valvula de Descarga Dual para Inodoro) para una
descarga parcial (para liquidos) y una completa (para sélidos), lo que ayuda a reducir el consumo de agua.
Realizar mantenimiento regular para verificar que los inodoros no tengan fugas o fallos que puedan hacer que
el agua se siga utilizando de forma continua.

Comprobar regularmente las lecturas del medidor de agua y los recibos emitidos. Si se esta pagando un
consumo de agua que no se puede justificar, es posible que existan deficiencias que estén ocasionando fugas.
Instalar letreros visualmente atractivos y estratégicamente ubicados en el lavamanos con mensajes como
“Cierra el grifo al terminar” o “Cada gota cuenta”. Asegurarse de que los avisos incluyan graficos claros y un
enfoque positivo.

Realizar talleres dindmicos y practicos para ensefiar el uso correcto de los lavamanos, mostrando el impacto
del desperdicio de agua y las formas de evitarlo.

Ajustar la presion en sistemas hidrdulicos para minimizar el flujo del caudal.

Compra de cafios, a presion para reemplazar los que tienen fuga, antes de que se convierta en un problema
mayor.

Realizar mantenimiento regular para verificar que los urinarios no tengan fugas o fallos que puedan hacer que
el agua se siga utilizando de forma continua.

Papel convencional

Cartuchos y tintas

Reducir el consumo de papel bond, promoviendo el uso de documentos digitales.

Reducir su uso, empleando hojas recicladas.

Utilizar carpetas y archivadores de materiales reciclados o reutilizables; Promover el uso de carpetas digitales.
Impresiones a blanco y negro para documentos internos, evitando el uso de tinta de color innecesario.

Para documentos que no requieran alta calidad, establecer el modo de impresién en "borrador" o "economia"
para reducir la cantidad de tinta utilizada

Ajustar la resolucidn de impresién a un nivel que no afecte la legibilidad de los documentos, pero que consuma
menos tinta.

Residuos orgéanicos

Clasificacién de residuos
sélidos

Residuos solidos aprovechables

Implementar un sistema de compostaje para residuos orgénicos, promoviendo la reutilizacion de desechos
como céscaras de frutas y restos de comida.

Colocar contenedores adecuados para cada tipo de residuo y asegurarse de que sean vaciados regularmente
(Gris: Desechos en general; Naranja: Organicos; Verde: Envases de vidrio; Amarillo: Plasticos y envase
metalico; Azul: Papel)

Realizar campafias de sensibilizacion periddicas sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar.

Alto consumo energético

lluminacion ineficiente

Sustitucion de equipos por modelos de mayor eficiencia energética (certificados).

Instalacion de sistemas de iluminacion LED en todas las areas del colegio; Implementacion de sensores de
movimiento para el encendido y apagado automatico de luces en aulas y oficinas; Mantenimiento regular de
los sistemas de iluminacion.
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Dimensién Oportunidades de mejora Medida de ecoeficiencia

- Implementacidn de un sistema de apagado automatico de equipos electrénicos (ordenadores, impresoras, etc.)
fuera del horario escolar; Capacitacién al personal sobre el uso eficiente de los equipos electrénicos;
Sustitucion de equipos antiguos por modelos de bajo consumo.

Uso ineficiente de equipos
electronicos
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Propuesta de acciones a implementar

item Medida de ecoeficiencia . Estrategias (.j,e Recursos necesarios Tlempo Responsable Meta
implementacion requerido
Politica de apagado automatico  Crear un manual de uso y Personal especializado en el 1 semana Personal docente  Reduccion de
0 modo suspensién (10-15 configurar el equipo area de computo un 20% en el
min.) de impresora (Impresora) uso de energia
de este equipo
Mantenimiento preventivo Administracion
regular a las impresoras. Limpieza y revision mensual ~ Técnico de mantenimiento 1 semana
de la impresora
Capacitacién a los usuarios Personal docente
para que apaguen las Generar reuniones Recoleccidn de informacion 1 semana
impresoras al final de la informativas para capacitacion
jornada escolar o en los
periodos de descanso
prolongados.
Gestionar el apagado de los Evaluacion de los equipos en  Técnico en informatica 1 semana Administrativo Reduccion de
proyectores al finalizar las inventario un 15% en el
clases e implementar un uso de energia
Energia  sistema de programacion que de este equipo
eléctrica  apague el proyector
automaticamente.
Ajustar el brillo para reducir el ~ Comprobar si los proyectores  Coordinadores de aulas para 1 semana Administrativo
consumo de energia sin y monitores tienen funciones  supervisar y asegurarse de que
comprometer la calidad visual ~ automaticas de ajuste de los ajustes de brillo se realicen
de la proyeccion. brillo. adecuadamente
Limpieza y revision mensual ~ Técnico de mantenimiento
Un mantenimiento adecuado, de los cafiones 1 semana Administrativo
como la limpieza de las
lamparas y filtros.
Configuracion de equipos de Automatizacion de la Capacitar a los docentes y 1 semana Administrativo Reduccidn de

computo en modo “ahorro de
energia” como protector de
pantalla, “pantalla negra”.

Configuracién

administradores sobre como
activar y ajustar manualmente
las configuraciones de ahorro

un 15% en el
uso de energia
de este equipo.
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item Medida de ecoeficiencia . Estrategias (.j,e Recursos necesarios Tlempo Responsable Meta
implementacion requerido
de energia en sus equipos, en
caso de que sea necesario.

Desconectar los equipos Docentes y personal
completamente después de Verificar si existen sistemas ~ administrativo para la 1 semana Administrativo
finalizar las actividades. de desconexion automatica capacitacién y supervision del

integrados en los equipos o si  uso. Ademas, manuales para el

sera necesario implementar personal docente.

soluciones adicionales.
Utilizar estabilizadores con Determinar la cantidad de Estabilizadores con
interruptores para desconectar  estabilizadores necesarios interruptores de buena calidad, 1 semana Administrativo
varios equipos segun el nimero de equipos adecuadas para soportar la
simultaneamente de manera por aula o area de trabajo. carga de los equipos.
practica.
Adquisicién de luminarias Compra de nuevos tubos Recurso monetario para la 1 semana Administracion Reduccidn del
ahorradoras de energia (tubo fluorescente compra de los tubos consumo de
fluorescente rectos LED fluorescentes energia en un
Philips Master) 40%
Implementacion y reemplazo Cambio e instalacion de los Técnico de mantenimiento 1 semana Personal de
de luminarias convencionalesa fluorescentes mantenimiento
luminarias ahorradoras de
energia

Personal de

Mantenimiento y operatividad mantenimiento
de las luminarias Mantenimiento periédico Técnico de mantenimiento 1 semana
Aprovechar la luz solar (limpieza de los focos) Administracion
durante del dia, para su ahorro
energético Apagado y concientizacion a

los alumnos y docente Direccion y personal docente

1 semana
Mantenimiento para asegurar Mantenimiento periédico de  Técnicos de mantenimiento 1 semana Personal de Reduccién del
que la refrigeradora funcione la refrigeradora mantenimiento consumo de
de manera éptima. energia en un
15%
1 semana
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item Medida de ecoeficiencia . Estrategias (.j,e Recursos necesarios Tlempo Responsable Meta
implementacién requerido
Apagado en caso de no ser Instalacion de sistema Implementacién de un sistema Personal de
necesario en la noche apagado automatico de apagado nocturno mantenimiento
Uso de temporizadores Configuracion del televisor Personal para la configuracion 1 semana Administracién Reduccién del
automaticos para el apagado y manual del equipo. de la institucion consumo de
del televisor. energia en un
Personal para la configuracién 10%
Reduccion del brillo y el Configuracion del televisor y manual del equipo 1 semana Administracion
contraste del televisor de la institucién
Instalar dispositivos con doble Compra e instalacion de Personal mantenimiento parasu 2 semanas Administracién Reduccion de
descarga (Fluidmaster-Valvula valvulas de descarga dual instalacion y recurso monetario un 30% en el
de Descarga Dual para parainodoro. para la compra e instalacién uso de agua
Inodoro) lo que ayuda a reducir
el consumo de agua. Técnico de mantenimiento
Realizar mantenimiento regular  Mantenimiento regular de los 1 semana Personal de
para verificar que los inodoros inodoros mantenimiento
no tengan fugas o fallos.
Comprobar regularmente las Identificar variaciones Encargado para realizar las 1 mes Auxiliarde lal.E. Reduccion de
lecturas del medidor de aguay anormales entre las lecturas lecturas y analizar los datos un 30% en el
los recibos emitidos del medidor y el consumo uso de agua
Agua reportado en los recibos.
Colocar los letreros en Letreros impresos en materiales Administrativo
Instalar  letreros del uso lugares visibles y cercanos a resistentes al agua y al 1 semana
correcto del lavamanos. los lavamanos, como en desgaste, como plastico, vinilo
paredes, espejos o acrilico.
Crear una estructura  Presentaciones visuales, Personal docente

Realizar talleres dinamicos y
préacticos para ensefiar el uso
correcto de los lavamanos.

interactiva para el taller, que
combine teoria con préctica.

Mantenimiento regular de las
Ilaves seglin sea necesario.

folletos, videos explicativos

Técnico de mantenimiento o
gasfitero.
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item Medida de ecoeficiencia . Estrategias (.j,e Recursos necesarios Tlempo Responsable Meta
implementacion requerido
Ajustar la presion en sistemas
hidraulicos para minimizar el 1-2 semanas para
caudal. Compra de cafios, de buena Técnico de mantenimiento o revisar todo el
calidad, resistentes y gasfitero. sistema Administrativo
adecuados para el tipo de hidraulico y
Compra de cafios a presion, agua que circulaen el sistema detectar areas de
para reemplazar los que tienen mejora.
fuga, antes de que se convierta
en un problema mayor. 1-2 semanas
Realizar mantenimiento regular  Mantenimiento regular de los Técnico de mantenimiento 1 semana Personal de Reduccion de
para verificar que los urinarios  urinarios mantenimiento un 15% en el
no tengan fugas o fallos uso de agua
Reducir el consumo de papel Implementar plataformas Capacitacion del uso de medios 1 mes Administracién Reduccion  de
bond, promoviendo el uso de virtuales para trabajos y tecnoldgicos virtuales un 65% del
documentos digitales. comunicaciones Hojas recicladas consumo de
papel
Reducir su uso, empleando 1 mes Administracion
hojas recicladas. Crear politicas internas que
prioricen el uso de hojas Compra de  archivadores
recicladas en impresiones. ecolégicos
Utilizar carpetas y archivadores 1 mes Administracién
de materiales reciclados. Sustituir gradualmente las
Utiles de carpetas tradicionales por
escritorio opciones  ecolégicas u
opciones digitales.
Impresiones a blanco y negro  Configurar todas las  Técnico de informética 1 semana Administracién Reduccion  de
para documentos internos, impresoras para que la un  40% del
evitando el uso de tinta de color  impresion en blanco y negro consumo de
innecesario. sea la predeterminada cartuchos y
tintas
Para documentos que no 1 semana Administrativo
requieran alta calidad, Configurar el modo de Técnico de informatica
establecer el modo de impresién en “borrador” o
impresion en "borrador" o “economia”
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Estrategias de

Recursos necesarios

Tiempo

item Medida de ecoeficiencia . 9 X Responsable Meta
implementacion requerido
"economia” para reducir la
cantidad de tinta utilizada
Configurar las impresoras
Ajustar la resoluciébn de para que la resolucion Técnico de informatica 1 semana Administrativo
impresiéon a un nivel que no predeterminada sea mas baja
afecte la legibilidad de los (porejemplo, 150 dpien lugar
documentos, pero que consuma de 300 dpi) para documentos
menos tinta. internos y borradores.
Implementar un sistema de Seleccionar un area adecuado Recolectar todos los recursos 1 mes Personal docente  Reducciéon en
compostaje para el compostaje organicos generados un  90% de
residuos
organicos
Colocar contenedores  Definir los tipos de residuos  Adquirir contenedores 1 semana Administracion Mejor
Residuos adqcuados para cada tipo de que se generaran especifico_s o sefalizar para organi;acién de
solidos residuo y asegurarse de que cada, tipo ,d_e regd_uo: los residuos
sean vaciados regularmente carton/papel, plastico, organico,
no reciclable.
Realizar campanas de Explicaciones virtuales, Capacitacion mediante el uso 1 semana Personal docente ~ Mejor
sensibilizacion periddicas charlas, folletos y formacién tecnoldgico y practica organizacion de
sobre la importancia de reducir, tedrica-practica los residuos

reutilizar y reciclar

205



