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PROLOGO

La publicacién “Proyecto Huella de Ciudades: Resultados Estratégicos y Guia Metodolégica”
desarrollada como parte de la agenda en Cambio Climatico y Ciudades de CAF - banco de
desarrollo de América Latina -, surge ante la necesidad de apoyar a los Gobiernos Municipales y
tomadores de decisién en la etapa de transiciéon que sus ciudades deben atravesar hacia un
desarrollo bajo en carbono y resiliente a los efectos del cambio climatico.

De acuerdo a las publicaciones de ONU-H4bitat y UNDESA!, en el mundo, la poblacién urbana
esta creciendo de forma exponencial, se espera que al 2050 la poblacién alcance 9.500 millones
de habitantes de los cuales 6.000 millones viviran en ciudades. En Latinoamérica y el Caribe esto
también ocurre pero a un ritmo mayor; en 1950, 4 de cada 10 habitantes de esta regién vivian en
ciudades, actualmente 7 de cada 10 personas viven en zonas urbanas, y, se estima que para el
afio 2050, 9 de cada 10 habitantes de América Latina vivirdn en zonas urbanas.

Este fenémeno de sobrepoblacién urbana trae consigo desafios tales como: falta de areas
urbanizables, congestién vehicular, escasez de energia, falta de acceso a agua potable, mayor
contaminacion, incremento en la generaciéon de residuos, falta de alimentos de calidad, entre
otros. Esta problematica de cambio climatico convierte a las ciudades en espacios mas
vulnerables. Simultdneamente, las emisiones de gases de efecto invernadero siguen creciendo
(70% de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global se generan en espacios
urbanos).

El principal objetivo que busca lograr CAF a través del Proyecto “Huella de Ciudades”, es
apoyar a los gobiernos locales y tomadores de decisién en el desarrollo e implementaciéon de
estrategias municipales de mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico, a través de la medicién
y reduccién de la Huella de Carbono y la Huella Hidrica de sus ciudades (como territorios) y de
sus propias instituciones.

Entre 2012 y 2015, tres ciudades de Latinoamérica, La Paz en Bolivia, Lima en Perd, y Quito en
Ecuador, participaron del “Proyecto Huella de Ciudades”, con el apoyo de CAF y CDKN -Alianza
Clima y Desarrollo-, la facilitaciéon de la Fundacién Futuro Latinoamericano y la implementacién
de la consultora Servicios Ambientales S.A.. Actualmente, bajo el mismo esquema, el Proyecto
estd siendo implementado en otras tres ciudades: Fortaleza en Brasil, Guayaquil en Ecuador y
Santa Cruz de la Sierra en Bolivia. Al momento de formular este documento, cuatro ciudades mas
estdn en proceso de sumarse a esta iniciativa: Cali en Colombia, Loja en Ecuador, Tarija en
Bolivia y Recife en Brasil. Para la proxima Conferencia de las Partes (COP 21), diez ciudades
estaran formando parte de esta iniciativa con alcance regional.

Los resultados de esta exitosa experiencia dejan lecciones aprendidas que pueden servir a otras
ciudades a orientar su desarrollo hacia uno bajo en carbono y resiliente al clima. Es asi que la
primera parte del presente documento tiene como objetivo dar a conocer los principales
resultados estratégicos derivados del Proyecto “Huella de Ciudades”, lecciones aprendidas y
desafios a futuro. Asimismo, el proceso de aprendizaje y mejora en la aplicaciéon de las
herramientas desarrolladas en el marco del Proyecto, ha permitido la sistematizacién de las
metodologias a detalle, descritas en la segunda parte del presente documento, con el fin de
facilitar la medicién de las Huellas en otras ciudades de la regién, a través de una mejor
comprension de los aspectos técnicos y metodologicos que este Proyecto conlleva.




CAF espera que con el aporte del Proyecto “Huella de Ciudades”, Latinoamérica y el Caribe se
constituyan en regiones lideres a escala global para enfrentar los desafios del cambio climatico
desde los espacios urbanos.




INTRODUCCION

Las ciudades son espacios donde actualmente habita la mayor parte de la poblacién mundial y
donde ocurre gran parte de la actividad comercial e industrial. Al mismo tiempo, son centros
que demandan una gran cantidad de recursos, ejerciendo cada vez mayor presién sobre el
medio ambiente y contribuyendo de esta manera al cambio climatico.

Por otra parte, las ciudades juegan un papel importante en la soluciéon de muchos problemas
mundiales, por ejemplo a través de la implementacién de medidas como la mejora de la
eficiencia en el uso de energia en el sector de transporte y construccién, asi como en los
sistemas de abastecimiento de agua y gestién de residuos sélidos.

Muchas ciudades de la regién estan siendo afectadas por los impactos del cambio climatico, con
graves consecuencias, especialmente en las poblaciones mas pobres y las zonas peri-urbanas.
Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) procedentes de sectores tales como la industria,
transporte, tratamiento de aguas residuales y residuos soélidos, contribuyen de manera
significativa al problema, ya que un 70% de las emisiones globales se generan en ciudades.
Asimismo, como efecto del cambio climatico, estudios muestran que la disponibilidad de los
recursos hidricos en ciudades como La Paz, Quito y Lima se estd reduciendo debido al
derretimiento de los glaciares andinos causado por el calentamiento global. Segun las
proyecciones, para el afio 2025 el cambio climatico podria contribuir a un aumento del 70% de
las personas con acceso limitado a fuentes de agua en la regién andina, situacién que se agrava
por el creciente indice de migracién urbana y la creciente demanda de agua.

Uno de los temas prioritarios identificados en la agenda ambiental regional de CAF, esta
relacionado justamente al rol que tienen las ciudades en temas relacionados a cambio climatico,
a través de la implementacién directa de politicas desde la esfera de los Gobiernos Municipales
locales, como actores fundamentales.

Por esta razén, CAF ha propiciado, en la gestiéon 2015, la elaboracién del presente documento
titulado: “Proyecto Huella de Ciudades: Resultados Estratégicos y Guia Metodolégica”, tomando
como referencia la primera medicién de la Huella de Carbono (HC) y la Huella Hidrica (HH) a
nivel de Ciudad y de Gobierno Municipal como institucién, realizada por el Proyecto en las
ciudades de La Paz, Quito y Lima, correspondiente al periodo 2012-2015 y, posteriormente, en
las ciudades de Guayadquil, Fortaleza y Santa Cruz de la Sierra (2015-2016).

Dicho proyecto surgié ante la alta vulnerabilidad de las ciudades respecto a los efectos del
cambio climatico y la demanda de acciones a corto plazo para que puedan adaptarse a tales
impactos y puedan incrementar su resiliencia, ademas de la necesidad de orientar su
crecimiento en el marco de la sostenibilidad y el desarrollo urbano bajo en carbono.

Uno de los objetivos especificos del Proyecto es incorporar herramientas de planificacién y de
gestién ambiental mediante la evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica, tanto a nivel
de ciudad (geografico) como a nivel de los Gobiernos Municipales (institucional), que permitan
la identificacién, priorizacién y desarrollo de acciones que aporten a la adaptaciéon al cambio
climatico y que contribuyan a su mitigacién.

El Proyecto “Huella de Ciudades” conté con la participacion de CAF y CDKN como co-
financiadores, la Fundaciéon Futuro Latinoamericano (FFLA) como facilitador y Servicios




Ambientales S.A. (SASA) como ejecutor. En la fase inicial del Proyecto, la Red Carbonfeel y
Water Footprint Network (WFN) formaron parte del equipo como expertos asesores en la
medicién de las Huellas de Carbono y Huellas Hidricas, respectivamente.

Figura |. Organigrama del Proyecto “Huella de Ciudades”

DE AMERICA LATINA i i

i IIH).atmLelri!;g Water Footprint %ﬁ;ﬁf‘»
NETWORK [ ]

Municipalidad Metropolitana de Lima

ﬁ Municipalidad Metropolitana
3 de Lima

-

Fuente: Elaboracién Propia

El presente documento describe en una primera parte los resultados mas estratégicos derivados
de la implementacién del Proyecto (logros obtenidos, lecciones aprendidas, recomendaciones y
desafios) y, en una segunda parte, sistematiza el proceso metodolégico que se llevé adelante en
las ciudades de La Paz, Lima, Quito, Guayaquil, Fortaleza y Santa Cruz de la Sierra, permitiendo
sentar las bases para la futura implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades” en otras
ciudades de la regién y el intercambio de experiencias entre Gobiernos Municipales y ciudades.




Resultados Estrategicos del
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I. Resultados Estratégicos del Proyecto ‘“Huella de Ciudades”

La implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades” en seis ciudades de Latinoamérica (La
Paz, Lima, Quito, Guayaquil, Fortaleza y Santa Cruz de la Sierra) ha conllevado un proceso de
constante aprendizaje tanto para los financiadores y facilitadores, como para los ejecutores,
sobre todo en lo relacionado a su gestién y al proceso de implementacién como tal. Durante su
desarrollo se han podido identificar varias premisas que deberian cumplirse para garantizar
optimos resultados, asi como ciertos riesgos que deberian mitigarse a futuro para asegurar su
adecuada implementacién. En este sentido, se han precisado los principales resultados
estratégicos derivados de la implementacién del Proyecto a la fecha, clasificAndolos en: logros
obtenidos, lecciones aprendidas y recomendaciones, y desafios a futuro. Todos ellos seran de
vital importancia para replicar el Proyecto exitosamente en nuevas ciudades y municipios.

La siguiente tabla muestra un resumen de lo mencionado anteriormente; su contenido sera

desarrollado al detalle mas adelante.

Tabla I. Resumen de Resultados Estratégicos del Proyecto "Huella de Ciudades"

LOGROS OBTENIDOS

e Incidencia positiva en los
discursos de tomadores de
decision de alto nivel.

e Inclusion de los indicadores de
las Huellas en la planificacion
estratégica de los Gobiernos
Municipales y definicion de
metas de reduccion.

e Oportunidades de
financiamiento verde en
ciudades.

e  Creacion de capacidades locales
dentro de los Gobiernos
Municipales.

e  Fortalecimiento del proceso de
sensibilizacion y participacion
ciudadana en temas de cambio
climatico.

e  Posicionamiento  internacional
del Proyecto e integracion de
las ciudades a redes y alianzas.

e  Generacion de demanda en
otras ciudades a partir de los
resultados en las ciudades
beneficiarias.

e  Comparabilidad del estado de

situacion entre ciudades,
benchmarking y mejores
practicas.

Fuente: Elaboracién Propia

LECCIONES APRENDIDAS Y

RECOMENDACIONES

El Proyecto debe partir de una
demanda local.

Es menester comprometer la voluntad
politica al mas alto nivel.

La transferencia continua y total de
capacidades y herramientas a los
Gobiernos Municipales es fundamental
para viabilizar la sostenibilidad del
Proyecto.

Un proyecto de alcance regional,
multi-actor, con distintas fuentes de
financiamiento requiere una
gobernanza horizontal y un manejo
adaptativo en su gestion.

Implementacion de un sistema de
gestion de datos centralizado dentro
de los Gobiernos Municipales para
facilitar la medicion de las Huellas.

Es fundamental comunicar cémo
contribuye el Proyecto a poner en
practica politicas y planes municipales
relacionados a temas ambientales y de
desarrollo en general.

Importancia de los proyectos piloto
para traducir los resultados en
acciones practicas, crear sinergias
entre actores y sentar las bases para
el desarrollo de politicas publicas.

DESAFiOS A FUTURO

Garantizar la sostenibilidad del
Proyecto.

Lograr la institucionalizacion de
la medicion y monitoreo de las
Huellas dentro de los Gobiernos
Municipales.

Escalar de lo sub nacional a lo
nacional.

Pasar de una etapa de
diagnéstico a una fase de
implementacion de acciones.

Garantizar la  réplica vy
masificacion de los proyectos

piloto.

Asegurar el financiamiento del

Proyecto para su
implementacion en otras
ciudades.

Fortalecer sinergias  tanto

dentro de los Gobiernos
Municipales, como con otros
actores.

Mantener la vinculacion y el
intercambio de  experiencias
entre las ciudades participantes
del Proyecto.




.1 Logros Obtenidos

a) Incidencia positiva en los discursos de tomadores de decision de alto nivel.

Se logré incidir de manera positiva en los discursos de tomadores de decisiéon de alto nivel
dentro de las estructuras de los Gobiernos Municipales. Los Alcaldes de todas las ciudades
beneficiadas han incluido en sus discursos la importancia de la utilizacién de las Huellas como
indicadores de gestiéon de cambio climatico y de desarrollo compatible con el clima, en sus
ciudades. Ademas han hecho publico su compromiso de realizar los esfuerzos necesarios para
reducir las Huellas de sus ciudades y sus propias Huellas (dentro de sus oficinas e instalaciones),
a partir de:

— Optimizar el consumo de energia, agua, combustibles y papel.

— Fomentar sistemas de transporte sostenible.

— Promover la reutilizacién y el reciclaje de residuos.

— Implementar programas y actividades de reforestacién.

— Incluir criterios ambientales en contrataciones y compras publicas.

— Impulsar Comités de Eco Eficiencia dentro de los Gobiernos Municipales, entre otros.

El personal clave de alto nivel de los Gobiernos Municipales (Secretarios, Directores, Jefes de
Unidad) y sus respectivos equipos técnicos se apropiaron de los resultados de las Huellas y del
Proyecto en si mismo, participando de manera activa en todo el proceso de medicién y la
obtencién de resultados, comprometiéndose a apoyar en la implementacién de los Planes de
Accién para reducir las Huellas en sus propias instalaciones y sus ciudades, y comunicando los
resultados a la poblacién.

b) Inclusion de los indicadores de las Huellas en la planificacion estratégica de los
Gobiernos Municipales y definicion de metas de reduccion.

Tanto los resultados obtenidos del diagnéstico de las Huellas, como los Planes de Accién para su
reduccién, han facilitado la inclusién de la tematica de cambio climatico en la planificacion
estratégica de los Gobiernos Municipales y sus ciudades. Este importante resultado se ve
reflejado en la publicacién de los siguientes instrumentos de planificacién:

— Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2015-2025, Quito.

— Estrategia de mitigaciéon y adaptacion al Cambio Climatico, Lima.

— Agenda Ambiental 2015 — 2017 (en elaboracién), Lima.

— Plan Estratégico de la Secretaria de Gestién Ambiental (en elaboracién), 2015-2020, La
Paz.

Los Planes de Accién elaborados fueron adecuados a la temporalidad de las estrategias y
lineamientos de cada Gobierno Municipal permitiendo contar con proyecciones de Huellas bajo
escenarios con y sin accion, e incluyen el respectivo potencial de reduccién de emisiones de GEI
y mejor gestidén de recursos hidricos, lo que ha facilitado la definicién de metas concretas de
reduccioén de Huellas. En el caso de Quito, por ejemplo, la meta de reduccién de emisiones de
GEI es de un 8% anual a partir del afio 2018.




Ademas, se observé que los indicadores relacionados a las Huellas, como por ejemplo el
consumo de energia, fueron vinculados al proceso de disefio de politicas publicas, revelando su
importancia no sélo como instrumentos de medicién y evaluacién, sino como guias para disefiar
politicas que dirijan a las ciudades hacia un desarrollo bajo en carbono y resiliente al cambio
climatico. La generacién de indicadores también permite comparar el desempefio ambiental de
los Gobiernos Municipales y ciudades, respecto a otras instituciones y ciudades de la regién y
del mundo.

c) Oportunidades de financiamiento verde en ciudades.

Los diagnésticos de las Huellas han permitido identificar puntos criticos en los diferentes
sectores de las ciudades (transporte, residencial, industrial, comercial y residuos) y proponer
soluciones adecuadas a las condiciones del lugar. Estas soluciones, plasmadas y detalladas en
los Planes de Accién, brindan a los tomadores de decisién la informacién técnica necesaria
sobre costos de inversién, efectos en la reduccién de las Huellas de la ciudad, posibles fuentes
de financiamiento, entre otros. Esta cartera de proyectos estratégicos en cada ciudad y sus
respectivos andlisis permitieron acercar a los Gobiernos Municipales a posibles fuentes de
financiamiento, asi como plantear hojas de ruta que faciliten a estos actores locales dar
continuidad a las gestiones necesarias para viabilizar la implementacién de acciones de
mitigacién y adaptacién a nivel municipal.

d) Creacion de capacidades locales dentro de los Gobiernos Municipales.

Se han creado las capacidades técnicas necesarias dentro de los Gobiernos Municipales para
que puedan gestionar sus propias Huellas en el futuro, a través de un proceso constante de
capacitacién sobre las metodologias empleadas y de transferencia completa de las herramientas
de medicién adecuadas a las condiciones especificas de cada ciudad, con sus respectivos
manuales de uso, guilas y tutoriales, lo que permitird asegurar la sostenibilidad de las
mediciones de las Huellas —como instrumentos de monitoreo y evaluacién de emisiones de GEI y
uso de agua- en gestiones posteriores.

e) Fortalecimiento del proceso de sensibilizacion y participaciéon ciudadana en temas de
cambio climatico.

Uno de los aspectos principales por los cuales se seleccionaron las metodologias de las Huellas
para tratar temas de cambio climatico en ciudades dentro del Proyecto, fue porque estos
indicadores permiten traducir informacién técnica -que en la mayoria de los casos es dificil de
comprender para la poblacién- a informacién facilmente digerible. Esto con el objeto de
promover la participacién del individuo comun en las estrategias de reduccién de Huellas y
apoyar el proceso de sensibilizacién ciudadana en temas relacionados a cambio climatico
(desde todos los ambitos).

En este sentido, se han desarrollado mecanismos novedosos como aplicaciones méviles para
celulares y calculadoras en linea que permiten medir la Huella de Carbono y Huella Hidrica de




personas, hogares, barrios, escuelas y micro empresas, lo cual permite que estos grupos de
interés tomen conciencia acerca de las implicaciones de su vida cotidiana en las Huellas y de la
importancia de tomar acciones inmediatas para reducirlas. Las actividades de promocién de la
participacion ciudadana han ayudado a catalizar un cambio en la mentalidad de las personas que
asimilaron el concepto y las implicaciones de sus acciones sobre las Huellas.

f) Posicionamiento internacional del Proyecto e integracion de las ciudades a redes y
alianzas.

El Proyecto “Huella de Ciudades” ha sido invitado a participar en varios espacios a nivel
internacional para difundir los resultados y experiencias obtenidas en las ciudades, lo que ha
permitido visibilizar los esfuerzos de las ciudades beneficiarias en términos de cambio climatico
y posicionar a las Huellas como indicadores de linea de base y monitoreo en ciudades de la
regiéon. Al mismo tiempo, se ha fortalecido y reconocido la imagen de las ciudades
latinoamericanas y de la regién en su conjunto, en el marco de los esfuerzos globales hacia
modelos de desarrollo urbano sostenible.

El liderazgo de las ciudades beneficiarias -con la medicién de sus Huellas- manifiesto en estos
espacios, ha facilitado y/o fortalecido su vinculacién con redes, grupos y alianzas internacionales
(por ejemplo con Gobiernos Locales por la Sustentabilidad (ICLEI), el Carbon Disclosure Project
(CDP)?, y el Pacto de los Alcaldes®, entre las mas importantes), que giran en torno a la tematica
de ciudades y tienen importante incidencia en el area de cambio climéatico y otros temas
ambientales. Esto ha permitido incrementar su visibilidad y reconocimiento internacional en
cuanto a una actitud proactiva hacia temas de cambio climatico y, también, abrir la posibilidad
de que se establezcan alianzas estratégicas que coadyuven a mejorar los esfuerzos de cada
ciudad en la reducciéon de sus Huellas y la difusién de los resultados del Proyecto a nivel
internacional. Por ejemplo, como resultado de su participacién en el Proyecto, las ciudades de
La Paz y Lima se sumaron a un grupo de treinta ciudades del mundo, en el marco de un proyecto
piloto global para probar la metodologia de medicién de Huella de Carbono a nivel de ciudades
definida como la oficial para este propésito, conocida como Global Protocol for Community -
Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC).

g) Generacion de demanda en otras ciudades a partir de los resultados en las ciudades
beneficiarias.

Mas de diez ciudades en la regién han manifestado su interés por participar en el Proyecto
“Huella de Ciudades”, a través del envio de notas de expresién de interés firmadas por sus
Alcaldes. Este es el resultado de predicar con el ejemplo, las demas ciudades de la regién al
conocer los resultados del Proyecto y ver cémo la incitativa puede fortalecer sus estrategias de
mitigacién y adaptacién al cambio climatico a nivel municipal, manifestaron su interés en formar
parte de la iniciativa.




Figura 2. Mapeo de ciudades interesadas en formar parte del Proyecto “Huella de Ciudades”
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Fuente: Elaboracién propia

h) Comparabilidad del estado de situacion entre ciudades, benchmarking y mejores
practicas.

La medicién de las Huellas ha permitido a las ciudades participantes del Proyecto compararse
entre si mediante distintos indicadores derivados de las Huellas, asi como compararse con otras
ciudades de la regién y del mundo, es asi que han identificado el nivel relativo de desempeiio en
varios temas ambientales relacionados al uso de recursos como agua y energia, entre otros. En
términos de planes y proyectos para la reduccion y compensacién de las Huellas, el Proyecto ha
reforzado los vinculos entre las ciudades participantes y con otras a través de redes
internacionales, de forma que se puedan compartir lecciones aprendidas y mejores practicas
con el propédsito de colaborarse entre si para mejorar el desempeiio ambiental de las ciudades,
definido en un lenguaje comun, comparable y estandarizado, por las Huellas. Resulta
particularmente interesante que en todas las ciudades evaluadas, el sector con mayor
contribucién a la Huella de Carbono fue el de transporte y para Huella Hidrica el sector
residencial, esta coincidencia facilita compartir mejores practicas y alinear esfuerzos en estos
sectores prioritarios, asi como enfrentar los retos que las ciudades de la regién tienen en comun.




Figura 3. Resultados de la Huella de Carbono por sector, indices per capita y poblacion en seis ciudades
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En el marco del Proyecto “Huella de Ciudades”, los resultados de la medicién de la Huella de
Carbono en seis ciudades de Latinoamérica revelan que la HC total de cada ciudad es
principalmente proporcional a la cantidad de poblacién, asimismo se observa que el sector de
transporte, en todos los casos, es la principal fuente de emisioén (en promedio 46%), por tanto las
seis ciudades podrian abordar este tema de manera conjunta para analizar e implementar las
medidas mas adecuadas.

Es importante analizar la Huella de Carbono en términos per capita, ya que los resultados
muestran un panorama distinto si se toma en cuenta ese indicador. Por ejemplo, si bien Lima es
la ciudad que tuvo la HC mas grande de las seis, en términos per cépita ocupa el quinto lugar,
considerando que tiene una densidad poblacional de 3.209 hab/km?, a diferencia del resto de las
ciudades que en promedio tienen una densidad poblacional igual a 668 hab/km?.




Figura 4. Resultados de la Huella Hidrica por sector, indices per capita y poblacién en seis ciudades
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados obtenidos para cada ciudad.

Los resultados obtenidos en la medicién de la Huella Hidrica de seis ciudades de Latinoamérica
muestran que el sector residencial es el mas importante en todas las ciudades que formaron
parte del Proyecto (principalmente por el aporte de la Huella Hidrica Gris, es decir el agua
residual que se genera y que no es tratada); segun datos del Banco Mundial, aproximadamente
un 70% de las aguas residuales de Latinoamérica vuelven a los rios sin ser tratadas. Se puede
observar también que en las ciudades en las que el sector industrial tiene un aporte significativo
a la economia de las mismas, se genera una HH mayor.

En el caso de Santa Cruz de la Sierra, donde se observa una HH alta respecto a las demas
ciudades considerando la cantidad de poblacién, existe un aporte importante de HH Azul
posiblemente debido al bajo porcentaje en la cobertura del sistema de alcantarillado con el que
cuenta la ciudad (37% de la poblacién no cuenta con sistema de alcantarillado), esto ocasiona
que un volumen significativo de agua residual se almacene en cuerpos de agua subterranea,
generando un flujo de pérdida de retorno.

Si se analizan estos resultados en términos per cépita se observa que Guayaquil es la ciudad que
tiene la HH per c3pita mas alta de las seis ciudades, seguida de Santa Cruz de la Sierra y Lima.
Esto puede deberse a que en Guayaquil el aporte del sector industrial es el més alto respecto al
resto de ciudades.




1.2 Lecciones Aprendidas y Recomendaciones

a) El Proyecto debe partir de una demanda local.

Es esencial que el Proyecto parta de una demanda local. Sin un fuerte liderazgo del Gobierno
Municipal, se pone en riesgo la implementacion y sostenibilidad del Proyecto.

En el caso de Huella de ciudades, previo a la implementacion del Proyecto, se llevaron a cabo
gestiones preliminares que permitieron lograr comprometer el interés de los Alcaldes para que
sean ellos quienes demanden la participacién de su ciudad en el Proyecto. De esa manera, se
logré generar una demanda legitima que ha dado lugar a un involucramiento activo de sus
equipos técnicos, ha facilitado el proceso de obtencién de informacién de calidad para la
medicién de las Huellas y ha permitido el reconocimiento del Proyecto como una iniciativa
municipal propia vinculada a sus agendas locales.

b) Es menester comprometer la voluntad politica al mas alto nivel.

Es de vital importancia comprometer la voluntad politica al mas alto nivel posible, con el fin de
lograr una apropiacién del Proyecto dentro de los Gobiernos Municipales que pueda derivar en
el involucramiento del equipo, la transferencia de informacién de calidad, la generacién de
resultados con alto grado de confiabilidad y la alineacién de la agenda del Proyecto con las
agendas de los gobiernos locales, que garanticen la implementacién de los Planes de Accién
para la reduccién de Huellas en el mediano y largo plazo.

c) La transferencia continua y total de capacidades y herramientas a los Gobiernos
Mounicipales es fundamental para viabilizar la sostenibilidad del Proyecto.

Es fundamental dejar en los gobiernos locales capacidades y herramientas instaladas con
acompafiamiento técnico para viabilizar la sostenibilidad del Proyecto.

Un elemento central a lo largo de la implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades” ha sido
el proceso constante de creacién y fortalecimiento de capacidades en los equipos de los
Gobiernos Municipales, lo que fue posible gracias a la transferencia total de las herramientas de
medicién y monitoreo de Huellas desarrolladas por Servicios Ambientales, junto a sus
respectivos manuales de uso, guias, descripciones metodolégicas y tutoriales incluyendo una
caja de herramientas -ToolBox*- de capacitacién, complementado con espacios de capacitacion.

d) Un proyecto de alcance regional, multi-actor, con distintas fuentes de financiamiento
requiere una gobernanza horizontal y un manejo adaptativo en su gestion.

El Proyecto “Huella de Ciudades” ha sido excepcional por tener amplio alcance (varias ciudades
con sus respectivos Gobiernos Municipales) y dos financiadores (CAF y CDKN). La
implementacién de un Comité Directivo representado por los diferentes actores (municipios,
financiadores e implementadores), como un espacio horizontal y estratégico donde se tomaron




decisiones de manera conjunta, facilitando la coordinacién y adecuada gestién del Proyecto, es
un mecanismo de coordinacién que deberia ser replicado en futuras versiones del Proyecto.

En relacién a la parte operativa, existen entre los donantes muchos y distintos requerimientos
financieros y presupuestarios que dificultan considerablemente la gestién, por lo que se
recomienda que a futuro la administracién y gestién sean mas flexibles y con mayor apertura
para que se pueda llegar a una adecuada implementacién, tomando en cuenta que se tiene un
multiple alcance (muchos actores y beneficiarios), varias fuentes de financiamiento y un trabajo
simultaneo de implementacion en varias ciudades.

e) Implementacion de un sistema de gestion de datos centralizado dentro de los
Gobiernos Municipales para facilitar la medicion de las Huellas.

El proceso de recoleccién de datos es, sin lugar a dudas, una de las etapas mas complicadas del
Proyecto y la que generalmente toma mas tiempo, debido a que depende de cémo se registra la
informacién en las unidades municipales y/o en los sistemas de informaciéon de los Gobiernos
Municipales. Por ese motivo, se recomienda considerar que los Gobiernos Municipales cuenten
con un sistema de gestién de datos centralizado para hacer mas eficiente la recoleccién de datos
en el futuro.

f) Es fundamental comunicar como el Proyecto contribuye a poner en practica politicas y
planes municipales relacionados a temas ambientales y de desarrollo en general.

Se vio que es de suma importancia comunicar de manera efectiva desde el principio, cémo el
Proyecto ayuda a poner en practica politicas y planes municipales relacionados no sélo con la
mitigacién del cambio climatico y la adaptacién, sino con temas de desarrollo en general. Para la
continuidad, es esencial enfatizar en cémo el Proyecto ha permitido seguir cumpliendo con los
compromisos internacionales, como la presentaciéon de informes de inventarios de GEI, en el
marco del Pacto de la Ciudad de México, y otras iniciativas globales, reforzando el
reconocimiento regional y mundial de las ciudades por su trabajo en torno al cambio climatico.

g) Importancia de los proyectos piloto para traducir los resultados en acciones practicas,
crear sinergias entre actores y sentar las bases para el desarrollo de politicas publicas.

La ejecucién de proyectos piloto, como muestras del potencial de algunas iniciativas, ayuda a
traducir los resultados de la evaluaciéon en acciones practicas. También permite la activacion o el
fortalecimiento de importantes alianzas con otras partes interesadas, incluidos los organismos de
financiacién y socios locales que participan en la implementacién. En este sentido, los proyectos
piloto evidencian el liderazgo y el compromiso del Gobierno Municipal para implementar
medidas que aborden los puntos criticos identificados en la fase de diagnéstico. Y, lo mas
importante, pueden sentar las bases para el desarrollo de politicas publicas y originar la
formacion de alianzas con otras organizaciones publicas y privadas bajo un esquema de
gobernabilidad, generando sinergias y condiciones para transitar hacia una via de desarrollo
compatible con el clima.




1.3 Desafios a Futuro

a) Garantizar la sostenibilidad del Proyecto.

Este desafio esta relacionado a dos aspectos vinculados a la alta rotaciéon del personal dentro de
los Gobiernos Municipales:

- Si bien se ha logrado el compromiso de las autoridades de alto nivel, asi como de los
directores de distintas unidades municipales, es posible que si se produce un cambio de
autoridades y responsables no se pueda garantizar que exista la misma voluntad politica de
continuar con la medicién y monitoreo de las Huellas, asi como la implementacién de los
Planes de Accién que hayan sido priorizados para reducirlas.

- Como se mencioné anteriormente, en el marco del Proyecto existe un proceso continuo de
transferencia de conocimientos y herramientas de mediciéon y monitoreo de Huellas a los
equipos de los Gobiernos Municipales delegados para cumplir con dicha tarea en el futuro.
Aunque también se han transferido manuales de uso, guias y tutoriales, no existe garantia
alguna de que todo el conocimiento relacionado al Proyecto y su metodologia sea
transmitido correctamente a nuevos funcionarios, lo que pone en riesgo la sostenibilidad del
Proyecto y su correcta implementacién a futuro.

b) Lograr la institucionalizacion de la medicién y monitoreo de las Huellas dentro de los
Gobiernos Municipales.

Si bien se ha logrado alinear los alcances del Proyecto con las agendas locales de los municipios
de las ciudades beneficiarias, es muy dificil garantizar una institucionalizacién real del Proyecto
dentro de cada Gobierno Municipal, de tal manera que no sélo se realice una medicién y
monitoreo periédico de Huellas, sino que implique la alineacién de metas, objetivos y la
implementacién de proyectos piloto y Planes de Accién en la planificacién anual de cada
institucién, garantizando un equipo técnico y el financiamiento anual necesario para la correcta
ejecucion del Proyecto por parte de los Gobiernos Municipales, como responsables directos.

c) Escalar de lo sub nacional a lo nacional.

Actualmente, el Proyecto “Huella de Ciudades” ha estado enfocado a nivel de ciudades y
Gobiernos Municipales, habiendo sido implementado en seis ciudades de Latinoamérica. Seria
interesante ampliar el alcance del Proyecto a un nivel mas global, teniendo como beneficiarios a
paises y llegando a otras regiones del mundo, ya que se cuenta con una metodologia que podria
ser adaptada para la evaluacién de la Huella de Carbono y Huella Hidrica en territorios mas
extensos y con distintas caracteristicas.




d) Pasar de una etapa de diagnéstico a una fase de implementacién de acciones.

A partir de la medicién de Huellas en las ciudades y la definicién de acciones para reducirlas, el
Plan de Accién se constituye en un portafolio de proyectos para cada ciudad, que permite
dimensionar las inversiones requeridas para concretar la transicion hacia un modelo de
desarrollo bajo en carbono y resiliente al cambio climatico. Dicho Plan de Accién se realiza en
funcién al andlisis y priorizacién de proyectos que ya forman parte de los lineamientos
estratégicos y politicas tanto a nivel local como nacional, asi también considerando nuevas
iniciativas propuestas por el equipo técnico que puedan ser implementadas por el Gobierno
Municipal, las cuales cuentan con andlisis sobre la factibilidad técnica, econdémica y social para
su implementacién, asi como con las fuentes potenciales de financiamiento. En ese sentido, es
dificil garantizar la implementacién real de dichas acciones, ya que esa es una tarea y un
compromiso asumido por cada Gobierno Municipal, que debera ir realizando por su cuenta de
acuerdo a su planificacién interna y a los acuerdos establecidos con terceros que ayudaran a
implementar cada accién.

e) Garantizar la réplica y masificacion de los proyectos piloto.

Como se menciond anteriormente, los proyectos piloto son muy importantes para mostrar el
potencial de algunas iniciativas y ayudan a traducir los resultados de la evaluacién en acciones
practicas. También muestran el liderazgo y compromiso del Gobierno Municipal para
implementar medidas que aborden los puntos criticos identificados en la fase de diagnoéstico y
pueden permitir la formacién de alianzas con otras organizaciones publicas y privadas bajo un
esquema de gobernabilidad.

En este sentido, un desafio importante derivado del Proyecto es garantizar que los Gobiernos
Municipales sean capaces de replicar y masificar acciones en base a los resultados de los
proyectos piloto implementados, generando sinergias con otros actores y garantizando el
financiamiento para posibilitar la ejecucién de dichos proyectos en sus ciudades.

) Asegurar el financiamiento del Proyecto para su implementacion en otras ciudades.
Sin lugar a dudas, uno de los desafios mas importantes esti relacionado a garantizar el

financiamiento del Proyecto a futuro para que pueda ser implementado en mas ciudades de la
region y el mundo.

g) Fortalecer sinergias tanto dentro de los Gobiernos Municipales, como con otros
actores.

Uno de los resultados derivados del Proyecto es el establecimiento de sinergias tanto dentro de
los Gobiernos Municipales, es decir, entre diferentes unidades que se comprometen a
colaborarse entre si y a trabajar conjuntamente, asi como con otros actores externos a la
institucién. Por ejemplo, para la implementacién de proyectos piloto es necesario que los
Gobiernos Municipales formen alianzas con empresas e instituciones publicas y/o privadas que
puedan facilitar la correcta implementacién de los proyectos en la ciudad.




h) Mantener la vinculacién y el intercambio de experiencias entre las ciudades
participantes del Proyecto.

Gracias al Proyecto, se ha logrado vincular e insertar a las ciudades beneficiarias a redes y
grupos internacionales vinculados a la promocién de la reduccién de emisiones y la gestién
adecuada de los recursos hidricos a nivel de ciudades, como por ejemplo el Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC) del ICLEI, Carbon Disclosure Project (CDP)
for Cities, 100 Resilient Cities, entre otras.

El gran reto serd mantener a futuro y consolidar la articulacién de las redes y alianzas que logren
establecerse en el marco del Proyecto, e incorporar nuevas ciudades a las mismas, como
plataformas que coadyuven a incrementar la visibilidad y el reconocimiento internacional de una
actitud proactiva asumida por estas ciudades en referencia a temas de cambio climatico, y que
contribuyan a mejorar los esfuerzos de cada ciudad en la reduccién de sus Huellas y a la difusién
de los resultados del Proyecto a nivel internacional.







Guia Metodologica del Proyecto
"Huella de Ciudades”




2. Guia Metodolégica del Proyecto ‘“Huella de Ciudades”

La Guia Metodolégica para la implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades”, surge ante la
necesidad de difundir los objetivos, alcances y principales resultados del Proyecto “Huella de
Ciudades”, ejecutado en una primera Fase en las ciudades de La Paz (Bolivia), Lima (Peru) y
Quito (Ecuador), entre 2012 y 2015, y los avances preliminares de la implementaciéon del
Proyecto en su segunda Fase en las ciudades de Guayaquil (Ecuador), Fortaleza (Brasil) y Santa
Cruz de la Sierra (Bolivia), entre 2015 y 2016, asi como para facilitar su implementacién en otras
ciudades de la regién, a través de una mejor comprensién de los aspectos técnicos y
metodolégicos que dicho Proyecto conlleva.

Uno de los temas mas importantes de la metodologia estd relacionado a la evaluacién de la
Huella de Carbono (HC) y la Huella Hidrica (HH) tanto a nivel de Gobierno Municipal como a
nivel de ciudad, que se constituyen en herramientas de gran importancia para la planificacién y
gestién ambiental dentro de los Gobiernos Municipales. Este enfoque permitird a cada Gobierno
Municipal y ciudad identificar, priorizar y desarrollar acciones que aporten a la adaptacién al
cambio climéatico y que coadyuven a la mitigacién de los efectos negativos derivados de esta
problematica.

El desarrollo de un Plan de Accién por ciudad es otro elemento importante que resulta de la
aplicacién de la metodologia contenida en la presente Guia, asi como lo es también la creaciéon
de capacidades locales dentro de los Gobiernos Municipales para la medicién de las Huellas,
con el fin de garantizar la sostenibilidad del Proyecto. De igual manera, se debe destacar la
importancia de las actividades de comunicaciéon e intercambio de experiencias entre ciudades
que surgen como parte final de la implementacién del Proyecto en cada ciudad.

La presente Guia incluye varios ejemplos derivados de la implementaciéon del Proyecto en las
ciudades de La Paz, Lima, Quito, Guayaquil, Fortaleza y Santa Cruz de la Sierra con el fin de
facilitar su comprension y hacer méas didactico su uso e interpretacién por parte de terceros.

Es asi que la Guia Metodoldgica para la implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades” se
constituye en un aporte importante para apoyar las iniciativas municipales en la busqueda de la
implementacién de un modelo de desarrollo bajo en carbono y resiliente al cambio climatico a
nivel de ciudades.




Sintesis de la Metodologia

La implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades” comprende 6 Fases, esquematizadas a continuacién:
Fase 1: Preparacién y planificacién
Fase 2: Evaluacion de las Huellas de Gobiernos Municipales

Fase 3: Evaluacién de las Huellas de Ciudades
Fase 4: Planes de Accién para la reduccién de Huellas de las ciudades
Fase 5: Creacién de capacidades locales

Fase 6: Actividades de comunicacion e intercambio de experiencias (redes, alianzas)

Figura 5. Estructura de la Metodologia del Proyecto “Huella de Ciudades”
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La Fase 1, preparaciéon y planificaciéon, abarca las actividades preparatorias para la
ejecucion de las fases posteriores. Considera las reuniones iniciales con los potenciales
beneficiarios del Proyecto, asi como el proceso de formalizacién de su participacién en el
mismo, a través de la aprobacién de CAF como financiador; el establecimiento de un
equipo técnico interinstitucional que realizara una delimitacién preliminar del area y los
alcances de la evaluacién; asi como la identificacién preliminar de los principales actores y
la estructuracion de estrategias de participacién. Esta fase concluye con la elaboracién de
un Plan General de Trabajo, la determinacién de requerimientos instrumentales y
logisticos generales, el cronograma y la definicién de los productos a presentar.

La Fase 2, evaluacién de las Huellas de Gobiernos Municipales, tiene cuatro componentes:
1) la elaboracién conjunta de un Plan de Cuantificacién de las Huellas a nivel institucional
que permitird establecer la metodologia a utilizarse, incluyendo la definicién de objetivos,
limites y alcances, fuentes de informacién y mecanismos de cuantificacién de cada una de
las Huellas; 2) la medicién de la Huella de Carbono de los Gobiernos Municipales, a partir
de la cual se contara con una linea base para identificar cudles son las principales unidades
y actividades que tienen un mayor aporte a la generacion de gases de efecto invernadero
dentro de la institucién, asi como la identificacién de acciones de reduccion; 3) la medicién
de la Huella Hidrica de los Gobiernos Municipales, que permitird conocer tanto a nivel
general como por nivel/unidad cudl es el aporte a la generacion de los distintos tipos de
Huella Hidrica en la institucién y las posibles acciones de reduccién; 4) la organizacién y
presentacion oficial de resultados y recomendaciones a actores relevantes, que tiene por
objetivo dar a conocer los principales hallazgos de las mediciones, enfatizando las
acciones (tanto de adaptacién como de mitigacién) que deben ser implementadas a corto
plazo para la reduccién de ambas Huellas dentro de la institucion.

La Fase 3, evaluacién de las Huellas de ciudades, es similar a la Fase 2, sin embargo esta
dedicada a la evaluacién de ambas Huellas a nivel de ciudad, desarrollando los pasos y las
metodologias especificas para ese fin e incluyendo la participacién de los sectores clave
de la ciudad, como ser transporte, industrias y comercios, sector residencial, residuos,
entre otros. A diferencia del punto anterior, no se incluird en esta fase el desarrollo de
Planes de Accién para la reduccién de Huellas, ya que ese tema serd tratado de manera
especifica y ampliada en la Fase 4.

La Fase 4, Planes de Accién para la reduccién de Huellas de las ciudades, comprende la
revisién y sistematizacién de informacién relacionada a la incidencia del cambio climatico
a nivel regional, nacional y local, el marco legal relacionado al tema y el anlisis de los
resultados obtenidos en la medicién de las Huellas, con el fin de identificar las principales
acciones y proyectos que deberan implementar las ciudades para reducir sus Huellas en el
corto, mediano y largo plazo. También incluye una estimacion del potencial de reduccién
de las Huellas por proyecto, un andlisis costo — efectividad de cada uno de ellos, lo que
permite posteriormente la definicién de metas de reduccién de Huellas, y finalmente la
identificacién y analisis de posibles fuentes de financiamiento.

En la Fase 5, creacién de capacidades locales, se considera el disefio de herramientas de
cdlculo de Huellas adecuadas a las caracteristicas de las ciudades, la elaboracién de
manuales para el uso de dichas herramientas, la elaboracién de tutoriales audiovisuales en
linea, entre otros, que servirdn para capacitar y transferir las capacidades necesarias al




personal de los Gobiernos Municipales y actores clave de las ciudades para la medicién y
monitoreo de sus Huellas, a través de talleres y un proceso continuo de intercambio de
informacién y coordinacién.

Finalmente la Fase 6, actividades de comunicacién e intercambio de experiencias (redes,
alianzas), contempla todas las actividades de comunicacién y de difusién de informacién y
resultados del Proyecto a través del desarrollo de plataformas on-line, boletines, redes
sociales y/o en eventos internacionales, asi como la facilitacién de procesos de inclusién
de ciudades a redes, grupos y alianzas internacionales (por ejemplo con Gobiernos
Locales por la Sustentabilidad (ICLEI), el Carbon Disclosure Project (CDP), y el Pacto de
los Alcaldes, entre las mas importantes), y la implementacién de proyectos piloto de
reduccién de Huellas con caracter demostrativo.




Fase |,
Preparacion y Planificacion

2.1.1 Preparacion.-

Objetivo

o Establecer contacto con potenciales beneficiarios, a través de la presentacién
formal del Proyecto y obtener la nota de expresion de interés por parte del
Gobierno Municipal para participar del Proyecto.

Actividades de la Fase

e Recepcién de expresiones de interés de potenciales beneficiarios

e Evaluacién y aprobacién del Proyecto por parte de CAF

e Establecimiento de un equipo técnico dentro del Gobierno Municipal
e Coordinacién para la implementaciéon del Proyecto

i.  Recepcidén de expresiones de interés de potenciales beneficiarios: El primer paso para
la implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades” es la demanda de las
ciudades interesadas en participar, formalizada a través de notas de expresién de
interés oficiales firmadas por los Alcaldes de las ciudades. Estas notas estan
dirigidas a los representantes de las entidades financiadoras, en este caso a CAF y
CDKN.

il. Evaluacién y aprobacion del Proyecto por parte de los financiadores: Una vez
efectuada la pre-seleccién de posibles beneficiarios, los financiadores evaltan la
participaciéon de cada uno de ellos y, en caso de estar de acuerdo, otorgan la
aprobacién correspondiente a los postulantes al Proyecto.




iii.  Establecimiento de un equipo técnico dentro del Gobierno Municipal: Una vez
aprobada y formalizada la participacién del Gobierno Municipal, éste debe, como
contraparte, establecer dentro de su institucidén un equipo técnico encabezado por
una persona que lidere la coordinacion y el seguimiento de la implementacién del
Proyecto con el equipo técnico externo contratado. Al finalizar el Proyecto, este
equipo serd el responsable de continuar con las mediciones y monitoreo de las
Huellas con el fin de asegurar su sostenibilidad.

. Coordinacion para la implementacion del Proyecto. Para la ejecucién del Proyecto se
debe trazar una linea de coordinacién y programacién conjunta (entre el equipo
designado dentro del Gobierno Municipal y el equipo externo de asistencia técnica)
definiendo detalles relacionados al alcance del mismo. Se deben realizar reuniones
de coordinacién para revisar los objetivos del Proyecto, los alcances y metodologias
propuestas y, de forma global, las necesidades de insumos y de logistica.
Posteriormente, se define de manera preliminar el area de evaluacién y sus
alcances, asi como la identificacién preliminar de los principales actores y la
estructuraciéon de estrategias de participacion de los principales actores
identificados, estableciendo fechas tentativas para la elaboracién del plan general
de trabajo.

2.1.2 Planificacion.-
Objetivo

e Planificar la ejecucién de las actividades del Proyecto a fin de lograr un
desarrollo adecuado.

Actividades de la Fase

e Elaboracién de un Plan General de Trabajo

Plan General de Trabajo: El equipo técnico interinstitucional del Proyecto elabora
un Plan General de Trabajo que contenga los siguientes puntos:

a) Antecedentes: Descripcién del contexto, informacién general del Proyecto,
justificacién.

b) Obijetivos: Se establece el objetivo principal y los objetivos especificos que
guiaran la implementacion del Proyecto.

c) Principales resultados esperados: Para cada uno de los objetivos trazados en el
punto anterior, se elabora una lista de los principales resultados a los que se
espera llegar con el Proyecto. Asimismo, cada resultado debe estar asociado a
una lista de actividades o tareas necesarias para alcanzarlos.

d) Indicadores de verificacién: Para cada resultado esperado se establecen

indicadores de verificacién que permitan medir de manera cuantitativa o
cualitativa la obtenciéon de los resultados. Estos indicadores se definen
considerando la informacién que se tendrda disponible durante la
implementacién del Proyecto o aquella que se generara como resultado del




mismo, de manera que sean lo mas reales posible. De esta manera, se describe
cada indicador de verificaciéon, se identifican las posibles fuentes de
informacioén y las herramientas que se utilizaran para medirlos.

e) Descripcién de actividades: Se establece una lista de actividades que permitan
alcanzar cada uno de los resultados esperados. Se describe cada actividad con
las tareas que la componen, empleando una matriz que permita organizar de
mejor manera las actividades en base a los resultados esperados -por objetivo-,
y los indicadores de verificacién establecidos para cada resultado.

f) Cronograma estimado: El Proyecto consiste en una secuencia de fases que son
ejecutadas para alcanzar un objetivo. Las diferentes fases se desarrollan a
través de componentes que tienen a su vez una variedad de actividades. Una
forma apropiada de representar graficamente las fases del Proyecto con sus
correspondientes componentes y actividades, es mediante el empleo del
diagrama de barras, en el cual la longitud de la barra representa la duracién de
la tarea en una unidad predeterminada, y su ubicacién en el diagrama
representa su colocacién temporal en la secuencia del Proyecto.

g) Productos: Los productos que se generan son los siguientes:

1. Plan General de Trabajo

2. Plan de Cuantificacién de Huellas para Gobierno Municipal

3. Plan de Cuantificacién de Huellas para Ciudad

4. Informe de evaluacién de Huella de Carbono y Huella Hidrica para
Gobierno Municipal y anexos:

— Descripcién metodoldgica para la medicién de la HC
— Guia de buenas practicas para reducir la HC
— Descripcién metodolégica para la medicién de la HH
— Guia de buenas practicas para reducir la HH
— Fichas técnicas de resumen de resultados
5. Informe de evaluacién de Huella de Carbono y Huella Hidrica para ciudad y
anexos:
— Descripcion metodoldgica para la medicién de la HC
— Guia de buenas practicas para reducir la HC
— Descripcién metodolégica medicion para la HH
— Guia de buenas practicas para reducir la HH
— Fichas técnicas de resumen de resultados
6. Reporte de sintesis (problematica, conceptos, metodologias y resultados de

Huellas)

7. Fichas de resumen de los resultados detallados por ciudad y por Gobierno
Municipal

8. Resumen ejecutivo del Proyecto (proceso metodolégico y resultados de las
Huellas)

Asimismo, pueden incluirse informes de avance del equipo responsable de
implementar el Proyecto en las fases que se consideren necesarias.







Fase 2.
Evaluacion de las Huellas
de Gobiernos Municipales

3. Fase 2. Evaluacion de las Huellas de Gobiernos Municipales

Objetivo

e Evaluar la Huella de Carbono y la Huella Hidrica de los Gobiernos Municipales
(como instituciéon) y promover acciones para reducir ambas Huellas en las
actividades de estas instituciones.

Enfasis

¢ Los Gobiernos Municipales tienen un rol fundamental para liderar el proceso de
medicién y reduccién de sus Huellas en primera instancia, y poder
posteriormente exigir a la ciudadania en general tomar accién, ensefiando a
través del ejemplo.

e Es importante resaltar que los Gobiernos Municipales participan en todo el
proceso de medicion de sus Huellas y reciben capacitacién continua
(transferencia de capacidades locales).

Actividades de la Fase

e Elaboracion de los Planes de Cuantificacién de las Huellas de los Gobiernos
Municipales

e Medicién de la Huella de Carbono de los Gobiernos Municipales

e Medicién de la Huella Hidrica de los Gobiernos Municipales

e Presentacion oficial de resultados y recomendaciones a actores relevantes




3.1
Gobiernos Municipales

Objetivo

Elaboracion de los Planes de Cuantificacion de las Huellas de los

e Elaborar conjuntamente planes que contemplen la definiciéon de la metodologia
a ser utilizada para la mediciéon de cada una de las Huellas de los Gobiernos
Municipales, los objetivos de la evaluacién, los limites y alcances de la
cuantificacién de cada una de las Huellas, las principales fuentes de informaciéon
y la identificacién de los mecanismos de cuantificacién que deben ser

utilizados.

3.1.1

Descripcion General de la Metodologia

La siguiente tabla resume las principales metodologias empleadas por el Proyecto para la
medicién de la Huella de Carbono (HC) y de la Huella Hidrica (HH) de los Gobiernos

Municipales:

Tabla 2. Metodologias empleadas para medir la HC y la HH de Gobiernos Municipales

ooy

.Huella de
& Carbono

a) Norma Internacional ISO 14064-1:2006
“Especificacion con orientacion, a nivel de las
organizaciones, para la cuantificacion y el informe de
las emisiones y remociones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI)”.

b) MC3 (Método Compuesto de las Cuentas
Contables’) de Carbonfeel.

c) Se utilizan también las herramientas de medicién
del Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol).

De acuerdo a las metodologias mencionadas, los alcances
de la medicién de HC que se consideran son:

e Alcance I. Emisiones Directas de GEI: Fuentes de
emision que son de propiedad de la organizacion o
estan contraladas por ésta. Son de reporte
obligatorio.

e  Alcance 2. Emisiones Indirectas de GEIl por energia:
Emisiones indirectas que provienen de la generacién
de electricidad de origen externo, consumido por la
organizacion. De reporte obligatorio.

e Alcance 3. Otras Emisiones Indirectas de GEI: Las
emisiones de GEl indirectas ocurren como
consecuencia de las actividades de la organizacion,
pero provienen de fuentes que no son controladas
por la misma. Son de reporte voluntario.

Fuente: Elaboracion propia.

....v
Huella @\
Hidrica®
a) ‘“Manual para la Evaluacion de la Huella
Hidrica” de la Woater Footprint Network

(WFN).

De acuerdo a esta metodologia, el enfoque de medicion
de HH que se considera es el de  “Grupo de

consumidores y de procesos”, que incluye:

e HH Directa: Uso de agua por parte de un
consumidor de forma directa.

e HH
consumidor de forma indirecta (agua incorporada a

Indirecta: Uso de agua por parte de un
un producto durante su produccion).

e HH Azul
incorporacién o evaporacion en un proceso.

Volumen de agua consumida por

e HH Verde: Precipitacion sobre la tierra que no

provoca escorrentia ni se suma a las aguas
subterraneas, pero que se mantiene en el suelo o se

incorpora en la vegetacion.

e  HH Gris: Volumen de agua dulce que se requiere para
asimilar la carga de contaminantes, comparada con lo
establecido en normas de calidad.




3.1.2 Definicion de los Objetivos de la Evaluacion de las Huellas

De manera conjunta, los responsables asignados para el Proyecto en cada municipio y el
equipo técnico definen los objetivos y alcances de la Evaluacién de cada una de las
Huellas, segtn los planes, politicas, estrategias y programas de cada Gobierno Municipal.

Ej. I Objetivo de la medicién de la Huella de Carbono de la Municipalidad del Distrito Metropolitano de
Quito (MDMQ):

e Cuantificar los Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos (Huella de Carbono) por el
Gobierno Municipal del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) durante la gestién
2012, para permitir el disefio e implementacion de medidas de reduccién de emisiones

que conduzcan a mejorar la gestién ambiental de la institucion.

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono del Gobierno Municipal del Distrito Metropolitano de Quito, 2013.
3.1.3 Definicion de Limites de la Medicion de las Huellas

Como primer paso, se identifican las Unidades Municipales con las que cuenta cada
Gobierno Municipal y el nivel organizacional al que pertenecen -segun el organigrama
institucional- (p.ej. nivel central, unidades desconcentradas, empresas municipales, etc.),
ademas se describen las actividades que se realizan en cada una de ellas, categorizandolas
en actividades administrativas® y/u operativas’.

Posteriormente, se priorizan las Unidades Municipales que formaran parte de la evaluacién
de las Huellas en base a los siguientes criterios: nimero de funcionarios que tienen y tipo
de actividad que realizan. Ambos criterios permiten estimar el nivel de consumo de
recursos (agua, energia eléctrica, combustibles, papel, etc.). Se da siempre prioridad a las
unidades que implican un mayor consumo y, por consiguiente, una Huella mas
representativa.

Para la medicién de la Huella de Carbono, los limites de la evaluacién representan las
Unidades Municipales, instalaciones fisicas y actividades en las que se generan emisiones
de GEI Segun la norma ISO 14064-1, una organizacién puede estar compuesta por una o
mas unidades, éstas a su vez pueden contar con varias instalaciones y/o actividades. Las
emisiones y remociones de GEI que generan pueden partir de una o mas fuentes de
emisiéon. Dicha norma no especifica que sea obligatoria la inclusién de todas las
instalaciones o actividades de una organizacién. Por tanto, se pueden priorizar qué
Unidades Municipales se incluirdn en la evaluacién de Huella de Carbono, siempre y
cuando en el informe se detalle la debida justificacién.




Ej. 2 Limites de la evaluacion del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP):
Tabla 3. Unidades Municipales evaluadas en el GAMLP
Nivel
Servici
Central Subalcaldias Unidades Desconcentradas e.rv I,CIOS
Terciarizados
Edificios Empresa
Administrativos: - Hospital Los Pinos P
. ) . - Cotahuma ., Constructora
- Palacio Consistorial - Centro de Innovacién . .
. - Max Paredes . . 3 Latinoamericana
-Ed. Feliciano Kantuta s tecnologica de joyeria de La Paz
.. - Periférica . (ECLA)
(Técnico) . - Cementerio General .
i - San Antonio L. . - Tratamiento
- Ed. Tobia - Zooldgico Municipal o
- Sur . Especializado de
- Ex Banco del Estado Mallasa -Terminal de Buses Residuos
- HANSA (SIREMU) - Mingitorios Municipales L.
A - Centro . Solidos y
Unidades - Matadero Municipal e
. . - Zongo . . Servicios
Organizacionales: . - Laboratorio Municipal .
- Hampaturi . ., Ambientales
- OMIP - Direccion de Mercados (TERSA)
-DEGIR

Fuente: Informe de Evaluacion de la Huella de Carbono del GAMLP, 2013.

Los resultados que se obtengan de la mediciéon de la Huella de Carbono, pueden ser
presentados por Unidad Municipal, por instalaciébn y por fuente de emisién; esta
desagregacién depende de los objetivos de la medicién y de la forma y disponibilidad en
la que se encuentre la informacién de entrada (datos de consumo).

En el caso de la Huella Hidrica, por las caracteristicas de las actividades de un Gobierno
Municipal, se cuantifican las Huellas Hidricas de consumidores (funcionarios) y de
procesos (actividades operativas). Las unidades administrativas son evaluadas desde el
enfoque de consumidores unicamente. Las unidades operativas deben ser evaluadas
desde el enfoque de consumidores y de procesos.

3.1.4 Definicion y Exclusion de Fuentes de Emision de Huella de Carbono y
Tipos de Huella Hidrica

v" Huella de Carbono

Una vez seleccionadas las Unidades Municipales que se incluirdn en la medicién, se
identifican las fuentes de emisién de GEI en cada una de ellas y se clasifican de acuerdo al
tipo de alcance segun la ISO 14064-1.




Ej. 3 Fuentes de emision de GEI en las Unidades Municipales de la Municipalidad Metropolitana de Lima
(MML), 2012:

Tabla 4. Fuentes de emision en la MML
Alcance Fuente de Emision Actividad Generadora
Combustion estacionaria de Gas
Licuado de Petréleo (GLP)
Combustion estacionaria de diesel Uso de bombas y generadores

Uso de cocina y preparacion de alimentos

Uso de vehiculos de la MML It rte del
Combustion mévil de gasolina so de vehiculos de fa para el transporte de

Alcance | personal
i B Uso de transporte y maquinaria (camiones, gruas,
Combustion mévil de diesel P ymaq ( g
motores de bombeo, etc.)
Combustion mévil Gas Natural Uso de vehiculos de la MML para el transporte del
Vehicular (GNV) personal
Quema de combustibles fosiles para la generacion de
Alcance 2 Uso/consumo de energia eléctrica energia eléctrica (actividad llevada a cabo por las
empresas generadoras conectadas al SIN)
. Emisiones de GEI generadas por terceros para la
Materiales y productos L, .
fabricacion de material/producto
., . Generacion de GEl en el relleno sanitario debido a la
Alcance 3 Generacion de residuos

descomposicion de residuos

. Emisiones de GEl generadas por los procesos
Obras civiles . . . .
involucrados en ciertos tipos de obras civiles

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica, Municipalidad Metropolitana de Lima, 2013.

De acuerdo con las directrices de la ISO 14064-1, se pueden excluir de la medicién de la
HC a fuentes de emisiéon de GEI sélo si:

- Las emisiones estimadas no son significativas en relacién al total de las emisiones®.
- No pueden cuantificarse las emisiones debido a que técnicamente no es viable
conseguir los datos de entrada o consumos en el tiempo y/o recursos disponibles.

La exclusién de alguna fuente de emisién debe ser debidamente justificada en el informe
de la Huella de Carbono.




Ej. 4 Exclusién de fuentes de emisién en la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil (MIMG), para 2014:

Tabla 5. Fuentes de emision excluidas de la Huella de Carbono de la MIMG

Fuente de emision . a2
Justificacion

excluida
La metodologia disponible genera resultados con un grado de certidumbre alto,
Uso de equipos de ademas que no se disponen de datos suficientemente fiables para los calculos y
extincion de fuego finalmente el aporte estimado de este tipo de emisiones respecto a las emisiones

totales generalmente es menor a |%.

Fugas de gases

refrigerantes en . . ., . . .
No fue factible obtener la informacion suficiente para estimar sus emisiones en el

equipos de . o,
quip tiempo de evaluacion.

refrigeracion y aire
acondicionado

. Menos del 0.1% del personal de la MIMG realiza viajes en aviéon. Ademas que estos
Viajes en transporte - o e
viajes generalmente son pagados por las instituciones que invitan al personal, por

aéreo
lo que no es atribuible directamente a la HC de la MIMG.

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de la MIMG, 2015.

v"  Huella Hidrica

En el caso de la Huella Hidrica, se definen las dimensiones (directa e indirecta) y los tipos
de Huella (Azul, Cris, Verde) que formaran parte de la evaluacion.

Ej. 5 Dimensiones y tipos de Huella Hidrica incluidas en la evaluacion realizada a la Prefectura Municipal de
Fortaleza (PMF), gestion 2014:

Tabla 6. Tipos de HH incluidas en la evaluacion realizada a la Prefectura Municipal de Fortaleza

(PMF)
Dimension Tipo de HH Actividad Generadora
HH Azul Consumo de agua de los funcionarios
Contaminacion de agua en oficinas por actividades
Directa HH Gris administrativas (en bafos, cocinas, jardines) y operativas
(actividades del matadero municipal, hospitales, etc.)
HH Verde No Aplica
HH Azul . .,
Indirecta HH Gris Consumo de papel (agua utilizada para la produccién de papel

que se usa en oficinas)
HH Verde

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de la Prefectura Municipal de Fortaleza, 2015.

De acuerdo al Manual para la Evaluacién de la Huella Hidrica del Water Footprint Network,
el criterio para excluir algun tipo y dimensién de Huella Hidrica esta relacionado al nivel
de contribucién de algin proceso dentro de un sistema productivo a la Huella Hidrica total
del mismo. Si esta contribucién no es significativa (mayor al 1% para todos los
componentes o mayor al 10% cuando se analicen sélo los mayores componentes), puede
excluirse del andlisis.




Ej. 6 Exclusion de tipos de Huella Hidrica en la evaluacién realizada a los Gobiernos Municipales de La Paz,
Lima, Quito, Guayaquil y Fortaleza:

Tabla 7. Tipos de HH excluidas en la evaluacién de los municipios de La Paz, Lima, Quito, Guayaquil

y Fortaleza
Tipo de HH . .
excluida Justificacion
Al ser una Huella que describe principalmente el consumo de agua por la vegetacién y su
pérdida a través de evapotranspiracion, siendo de alta importancia para actividades agricolas,
no se espera para las unidades de Gobiernos Municipales una HH Verde significativa, excepto
HH Directa Verde = para aquellas que realizan actividades como lavado de areas publicas o riego de parques, que
podrian ser incorporadas en el analisis a detalle de las empresas municipales a realizarse
durante la cuantificacion de la HH de la institucion (por nivel) o a nivel de ciudades (mas

recomendable).

Al no tener los Gobiernos Municipales control directo sobre la cantidad de agua incorporada
al proceso productivo de ciertos productos y servicios que consumen, se sugiere excluir la
HH Indirecta HH Indirecta. Sin embargo, ésta puede ser cuantificada de manera demostrativa y no
realizando un calculo especifico para los materiales cuantificados, ya que se puede utilizar el
valor de HH equivalente (la WFN tiene una lista de equivalencias para algunos productos).

Fuente: Informes de Evaluacion de la Huella Hidrica de GAMLP, MML y MDMQ, 2013 y Guayaquil y Fortaleza, 2015.

Otro aspecto que debe excluirse para la evaluacién de la Huella Hidrica de Gobiernos
Municipales es el Anilisis de Sostenibilidad de la Huella Hidrica, que aplica solo para la
evaluacién a nivel de ciudades y serd desarrollado mas adelante.

3.1.5 Definicion del Periodo de Evaluacion

Se define el periodo para el cual se realizard la medicién de la Huella de Carbono y la
Huella Hidrica para el Gobierno Municipal.

3.1.6 Identificacion de Fuentes de Informacién y Desarrollo de Instrumentos
para Levantar los Datos Requeridos

Una vez definidas las fuentes de emisién y los tipos de Huella Hidrica, se identifican los
datos de consumo de recursos (agua, combustibles, electricidad, papel, etc.) y las
respectivas fuentes de informacién. Con ello se inicia el proceso de recoleccién de
informacion. Esta fase es la que generalmente toma mas tiempo y la de mayor dificultad,
debido a que la obtencién de datos depende de cémo se registra la informacién en las
unidades municipales y/o en los sistemas de informacién de los Gobiernos Municipales.

Para los datos que generalmente no se registran (datos no facturados), se emplean otros
mecanismos de recoleccién de informacién, como entrevistas, cuestionarios on line,
fuentes bibliograficas, etc. A continuacioén, se muestran las fuentes de informacién para
cada Huella que se han definido en la mayoria de los casos:




Tabla 8. Fuentes de informacion y herramientas de obtenciéon de datos para HC y HH por Unidad

Huella de Carbono Huella Hidrica
. . HH
Alcance | Alcance 2 Alcance 3 HH Azul — HH Gris HH Gris .
Indirecta
DATOS DE ACTIVIDAD
Unidad -
Enereia Transporte Consumo Uso Calidad de Mate
Combustibles eléctrica Residuos publico (km Materiales de agua de agua en riales
(It o galones) (kwh) (kg) por tipo de (kg) ( §) agua DBO o (ke)
W vehiculo) " (m*) DQO e
(mg/lt)
ul
U2
u3
Oficina Administrativa Gobierno Cuestionarios en o
Municipal linea Revision Bibliografica

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo de la Huella Hidrica, el paso mdas importante es la determinacién del
balance hidrico por unidad, que posteriormente se agregard para obtener el balance
hidrico total de la institucién. Este balance se realiza para identificar el uso y consumo de
agua, en base a la obtencién de los datos de volumen y concentracién tanto de afluente
como de efluente, correspondientes a la unidad evaluada. Ademas permite identificar los
procesos en los que se consume mayor volumen de agua, asi como aquellos que generan
contaminacion en la cuenca.

Figura 6. Balance Hidrico para Huella Hidrica

Vol. de Vol. de
agua agua
incorporada evaporada

—

Efluente

Afluente
Vol. de agua regresada
a la cuenca sin

contaminacién (flujo
de retorno).

Fuente: Manual de Evaluacién de Huella Hidrica

= El afluente de una Unidad es el volumen facturado de agua. En el caso de que el
medidor de agua sea compartido, se debe dividir entre las Unidades que lo comparten.
El afluente debe ser ademas distribuido entre las diferentes actividades administrativas

y operativas que se realizan en la unidad.
= FEl efluente debe ser estimado en base a encuestas y especificaciones técnicas. En el

caso de las actividades administrativas, estos datos pueden ser estimados a partir de




encuestas realizadas a los funcionarios sobre el uso de agua (inodoros, lavamanos,
duchas). El efluente operativo y de servicios debe ser calculado con los detalles de uso
de agua que brindan las unidades evaluadas, tomando en cuenta las caracteristicas de
las operaciones y de los servicios que brindan.

3.1.7 Identificacion de Mecanismos de Cuantificacion de Huellas

v" Huella de Carbono

Unidad de medicién de la Huella de Carbono: Es el equivalente en peso (kg, ton) de
diéxido de carbono (COge). El equivalente de diéxido de carbono es la unidad que sirve
para comparar la fuerza de radiacion de los diferentes GEI con el diéxido de carbono. Se
calcula multiplicando la masa de un GEI por su Potencial de Calentamiento Global (PCG).
Por ejemplo, el metano tiene un Potencial de Calentamiento Global de 25, por lo que un
kilogramo de metano liberado a la atmoésfera equivale a 25 Kg de COze. Como la unidad de
referencia es el diéxido de carbono, 1 Kg de CO; genera una HC de 1 Kg de COze.

Mecanismos de Cuantificacion: De forma general el mecanismo de cuantificaciéon
utilizado para medir la Huella de Carbono se describe como: “Datos de la actividad
generadora de Gases de Efecto Invernadero (GEI) multiplicados por el factor de emisién o
remocién de GEI":

E,=D,xFE,
Donde,

E4 = corresponde a la emisién del GEI
D, = corresponde al dato de la actividad generadora de GEI
FE, = corresponde al factor de emisién de la actividad generadora

Los datos de actividad nos ayudan a identificar la magnitud o intensidad de la actividad
generadora o fuente de emisién. Por ejemplo, si en una Unidad Municipal se identifica
como fuente de emisién el consumo de gasolina, el dato de actividad es la cantidad de
gasolina consumida en litros. En la plataforma de INTRANET del Proyecto “Huella de
Ciudades® se muestra un listado de datos de actividad de acuerdo al tipo de fuente de
emisién, al cual los Gobiernos Municipales pueden referirse para hallar el dato de
actividad correspondiente para medir sus emisiones en gestiones futuras.

Es aceptado realizar una estimacién del dato de actividad en caso de que no se cuente con
un registro exacto del mismo. Por ejemplo, si el consumo de electricidad de una unidad
municipal es compartido con otra unidad o actividad, se puede asignar un porcentaje de
consumo en funcién a la cantidad de personal, superficie ocupada o cantidad de potencia
eléctrica en sus equipos. Todos los supuestos y criterios utilizados para estimar el dato de
actividad deben ser explicados y respaldados en el informe de la Huella de Carbono.

Determinaciéon de los Factores de Emision: Los factores de emisién relacionan de forma
numérica los datos de la actividad con las emisiones de GEI. Son caracteristicos de cada
fuente de emisién y de cada GEI generado. Los factores de emisién también pueden ser
caracteristicos del lugar donde se generan las emisiones. Por ejemplo, en el caso de la




generacién de energia eléctrica, el factor de emisién serd diferente dependiendo de las
distintas tecnologias que se empleen para generar electricidad, en cada ciudad o pais.

Para cada actividad o fuente de emisién de GEI se deben buscar factores de emisién que
cumplan con las siguientes exigencias:

— Deriven de un origen reconocido a nivel internacional (p.ej. IPCC, GHG Protocol,
DEFRA)

— Correspondan a las fuentes de emisién del GEI identificado

— Estén actualizados

— Sean coherentes con la medicién y los usos de los inventarios de emisiones

v Huella Hidrica

Considerando que para Gobiernos Municipales se sugiere no tomar en cuenta la HH
Directa Verde, la HH total de la institucién es la suma de las HH directa (Azul y Gris) e
Indirecta (general):

(1) HHpytq = HHdirecta(azul + gris) + HH indirecta (azul + gris + verde)

HH Directa: Considerando el tipo de actividades realizadas en una Unidad Municipal, la
HH Directa de una unidad evaluada del Gobierno Municipal estd determinada por la
siguiente ecuacién:

(2) HHDirecta = HH direCtaAdministrativa + HH direCtaOperativa

Aplicando la ecuacioén (1), la HH de una actividad es la suma de la HH Azul, Gris e Indirecta
relacionada con la actividad evaluada. Ej. La ecuacién para una actividad administrativa
seria:

(2.1) HHy4ym = HH directa Azulyy,, + HH directa Grisyg,, + HH indirectasgy,

HH Azul: Se calcula mediante la diferencia entre el agua entrante (o afluente, el cual esta
registrado en las facturas de la empresa proveedora del servicio de agua potable) y el
agua saliente (o efluente, que al no estar registrada como un dato “duro” -a diferencia del
afluente- se calcula en base a las encuestas de uso de agua a los funcionarios de la
institucién). La diferencia entre estos dos permite calcular el volumen de agua usada en
exceso con respecto a lo declarado por los funcionarios, con un nivel de certidumbre del
95%.

(3) HHyyy = Afluente — Efluente
Cuando se conoce el volumen facturado, el volumen que se necesita para el

funcionamiento de las actividades administrativas u operativas es estimado a partir de la
siguiente ecuacién:

(4‘) AfluenteAdministrativo = AfluenteTotal - AfluenteOperativo

Otra forma de estimar el afluente correspondiente a cada actividad o unidad es por medio
de los efluentes calculados. Como se mencioné con anterioridad, el volumen del efluente
administrativo puede ser calculado por medio de encuestas y el uso de fuentes por parte




de los funcionarios. Asimismo, el volumen del efluente de las actividades operativas se
puede estimar por las caracteristicas de las actividades, operaciones, etc.

Si se considera que existe una relacién entre los efluentes generados y el afluente
necesario para satisfacer el volumen de agua demandado, se pueden obtener porcentajes
de uso de agua con las siguientes ecuaciones:

Efluentesgm

% A =
(5) % Afluentesqm Efluentegp, + Efluenteygn

Efluente
(6) % Afluenteyy, = ! Ope

Efluenteg,, + Efluenteyqm

Finalmente, los porcentajes obtenidos se multiplican por el volumen de agua facturado y se
obtiene los valores de uso de agua, es decir, el afluente para las actividades evaluadas por
separado. Esta opcion permite realizar la distribucion de los valores para cada una de las
actividades mensualmente.

HH Gris: Se calcula comparando la carga de contaminantes de entrada y salida, contra la
concentracion maxima permitida por la norma local.

(7)  HHgyis = ((Ef1* Conceﬂ) — (Afl= COTlCaﬂ))/(COTlCmax — Concpgy)
Donde:

e Efl * Conc. efl: Carga organica en el efluente, estimada a partir del caudal del
efluente y la concentracién de los parametros de calidad DBO;'° y DQO*'.

e Afl * Conc. afl: Carga organica en el afluente, estimada a partir del caudal del
afluente y la concentracién de los parametros de calidad DBOgs y DQO.

e Conc. max.: Concentraciéon maxima permitida del cuerpo de agua receptor segun
la normativa ambiental para los parametros de calidad DBOs y DQO.

e Conc. Nat.: Concentracién natural libre de impactos antropogénicos, medida en
funcioén a los parametros de calidad DBOs y DQO del cuerpo de agua receptor.

La HH Gris puede medirse con diferentes parametros'?, por ejemplo DBOs, DQO, Sélidos
Suspendidos (SS). La HH Gris total sera la maxima de las HH Grises cuantificadas.

HH Indirecta: El uso del agua indirecto se calcula multiplicando todos los productos o
materiales consumidos por sus respectivas Huellas Hidricas. Cada material tiene una HH
asociada que esta dada por la WFN en su sitio web. Es asi que para calcular la HH indirecta
de una unidad, se debe considerar la HH del producto y la cantidad de productos
adquiridos en un afio por una unidad:

® HHpgirecta = Z(Cp * HHpyoq)
p

Donde:

Cp: Cantidad de productos consumidos (unidad/tiempo)
HHp,04: Huella Hidrica equivalente del producto (volumen)




Los datos de productos consumidos, materiales de escritorio y productos agricolas, son
recolectados de la unidad centralizadora o deben ser requeridos a cada unidad. La
seleccién de los materiales que son cuantificados depende de la existencia de las
equivalencias hidricas. Las equivalencias de los productos pueden ser encontradas en la
base de datos de la Water Footprint Network.

HH Verde: No debe ser calculada para Gobiernos Municipales, pero esta incluida en las
HH equivalentes de productos.

3.2 Medicion de la Huella de Carbono de los Gobiernos Municipales

3.2.1 Calculo y Presentacion de Resultados de la Huella de Carbono de los
Gobierno Municipales

Para facilitar el proceso de célculo se utiliza la herramienta de cuantificaciéon de la Huella
de Carbono denominada “Bookfeel”. Esta fue adecuada a las caracteristicas de cada
Gobierno Municipal por Servicios Ambientales en colaboracién con la Red Carbonfeel.
Bookfeel es una hoja de céalculo Excel que utiliza programaciéon Visual Basic para
cuantificar la Huella de Carbono y presentar resultados. La herramienta cuenta con los
factores de emisién, constantes fisicas y otros parametros necesarios para realizar el
calculo de forma que el usuario sélo se limite a ingresar los datos de actividad. De igual
forma, los factores y variables se pueden modificar para buscar resultados mas coherentes
y exactos tal como lo indican los principios de coherencia y exactitud de la ISO 14064:1. La
herramienta se puede configurar para que analice varias Unidades Municipales,
instalaciones y actividades al mismo tiempo, de forma mensual o anual, y por fuente de
emision.




Ej. 7 Resultados de la Huella de Carbono del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP) para la
gestion 201 2:

Figura 7. Huella de Carbono total GAMLP segun nivel y fuente de emision (en miles de ton

CO»e)
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Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, 2013.

Luego de la medicién de la Huella de Carbono utilizando la herramienta Bookfeel, es
necesario desarrollar un informe detallado de las emisiones generadas en el Gobierno
Municipal y el andlisis respectivo de los resultados.

Algunos de los indicadores que se pueden generan a partir de la medicién de la HC son:

- Huella de Carbono por funcionario

- Huella de Carbono por superficie ocupada

- Consumo de energia eléctrica por empleado

- Huella de Carbono por vehiculo utilizado

- Huella de Carbono generada en residuos por empleado

- Huella de Carbono por uso de papel por empleado

- Huella de Carbono generada por combustibles por empleado

Estos indicadores se utilizan para comparar el desempefio de la Unidad Municipal en
relacién a otras unidades o a si misma en diferentes periodos.




Analisis de resultados: Para realizar el andlisis de resultados se sugiere utilizar graficos y
tablas de apoyo, que faciliten la interpretacién de datos.

En general, los resultados se dividen en:

e Huella de Carbono total
e Huella de Carbono por niveles
e Huella de Carbono por fuente de emisién

Ej. 8 Resultados de la evaluacién de la HC de los Gobiernos Municipales de Quito, La Paz y Lima
(2012), Guayaquil y Fortaleza (2014):
Figura 8. Huella de Carbono de 5 Gobiernos Municipales por fuente de emision (en porcentaje)
100% — c ]
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* Commuting se refiere a los viajes que realizan los empleados para ir desde sus casas al lugar de trabajo.

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de GAMLP, MML, MDMQ, 2013, MIMG y PMF, 2015.

Al final de la seccién se debe incluir una conclusién que resume los principales hallazgos
de la evaluacién realizada.

3.2.2 Identificacion de Acciones de Reduccion de la Huellas de Carbono de
los Gobiernos Municipales

Una vez obtenidos y analizados los resultados de la medicién, se incluye una matriz en la
que se identifican y evalian acciones potenciales a ser implementadas en el corto plazo,
orientadas a reducir las emisiones de GEI de la institucién en los puntos criticos
identificados.

Los criterios de evaluacién de estas acciones, consisten en:
e costos de implementacién (inversiéon monetaria para implementar la accién)
e potencial de ahorro monetario -en términos de reduccién de consumos que
conllevan un ahorro econémico en el corto plazo-
e potencial de reduccién de la HC




e visibilidad “politica” que puede tener la accién de reduccién para el Gobierno
Municipal, en el sentido de que le permita mostrar a la poblacién su compromiso y
liderazgo en temas relacionados a cambio climatico a nivel municipal y regional

Ej. 9 Matriz de acciones de reduccion a corto plazo de la HC en la MML, 2012:
Tabla 9. Matriz de identificacién de acciones de reduccién a corto plazo de la HC por nivel (MML)
Criterios de evaluacion
Potencial
Alcance Instalacion Accion Costo de Ahorro de o Total
e q " Visibilidad
Implementacion  monetario reduccion
de Huella
Conversion de 2 (por
Todas gasolina a gas natural $$ (3) 3 consumo de | 9
en vehiculos gasolina)
Mantenimiento I (por
| Todas periodico de los $(I) | consumo de 0 3
vehiculos gasolina)
| (por
Todas Instalacion de paneles $5 (2) | consumz') de 3 7
solares energia
eléctrica)
2 (por
) Todas Cambio dfa luminarias $5 (2) 3 consum<’> de ) 9
eficientes energia
eléctrica)
Implementacion de 3 (por
Todas una politica de $03) | consumo de | 8
compras materiales)
Implementacion de
una politica
2 d
] Todas institucional que $(3) 2 (P°: ‘:I)" ¢ 2 9
regule el uso de papel pap
en las oficinas
Sensib.i:izafc'iér;y 3 (por uso de
capacitacion de
Todas trabajadores sobre el $03) 3 papel y‘otros 3 12
. materiales)
uso de materiales
Calificacion costo de implementacion: Calificacion otros criterios:
$$$ = Alto (equivale a 1) 0 = Nulo
$$ = Medio (equivale a 2) | = Bajo
$ = Bajo (equivale a 3) 2 = Medio
0= Nulo (equivale a 4) 3 = Alto

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de la Municipalidad Metropolitana de Lima, 2013.
3.3 Medicion de las Huellas Hidricas de los Gobiernos Municipales

3.3.1 Calculo y Obtencion de los Resultados de las Huellas Hidricas de los
Gobiernos Municipales

Para realizar el calculo de la Huella Hidrica de los Gobiernos Municipales se utiliza una
herramienta elaborada en formato Excel, disefiada por el equipo técnico de Servicios
Ambientales S.A., aplicando todos los calculos en base a las ecuaciones y metodologia




descritas anteriormente. Esta herramienta proporciona tablas de resumen y graficos para
la interpretacion de datos.

Ej. 10 Resultados de la mediciéon de la HH del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ)
para la gestion 2012:

Figura 9. Huella Hidrica de la MDMQ por tipo de Huella y nivel (en millones de m3)
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Fuente: Evaluacion de Huella de Carbono y Huella Hidrica de la Municipalidad del Distrito Metropolitano de Quito, 2013.

Analisis de resultados: Para realizar el andlisis de resultados se sugiere utilizar graficos y
tablas de apoyo que faciliten la interpretacién de datos.

En general, los resultados deberian ser divididos en:

o Huella Hidrica total
e Huella Hidrica por niveles
o Huella Hidrica por tipo y dimensiones de Huella
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Ej. Il Resultados de la evaluacién de la HH de los Gobiernos Municipales de Quito, La Paz y Lima (gestion
2012), Guayaquil y Fortaleza (gestion 2014):

Figura 10. Huella Hidrica de 5 Gobiernos Municipales por tipo de Huella (en porcentaje)
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Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y la Huella Hidrica de GAMLP, MML y MDMQ, 2013, MIMG y PMF, 2015.

Al final de la seccién se debe incluir una conclusién que resuma los principales hallazgos
de la evaluacién realizada.

3.3.2

Identificacion de Acciones de Reduccion de las Huellas Hidricas de los
Gobiernos Municipales

Una vez presentados y analizados los resultados de la evaluacién, se incluye una matriz en
la que se identifican y evaltian las acciones a corto plazo orientadas a reducir las Huellas
Hidricas de la institucién en los puntos criticos identificados.

Los criterios de evaluacién consisten en:

costos de implementacién (inversiéon de dinero para implementar la accién)
potencial de ahorro monetario -en términos de reduccién de consumos que
conllevan un ahorro econémico en el corto plazo-

potencial de reduccién de las Huellas Hidricas

visibilidad “politica” que puede tener la accién de reduccién para el Gobierno
Municipal, en el sentido de que le permita mostrar a la poblacién su compromiso y
liderazgo en temas relacionados a cambio climatico a nivel municipal y regional




Ej. 12 Matriz de identificacién de acciones de reduccién a corto plazo de la Huella Hidrica en la evaluacion
del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz:
Tabla 10. Matriz de identificacion de acciones de reduccion a corto plazo de la HH por nivel
Criterios de evaluacion
Instalacién UG Accion Costo de Ahorro Reduccién S Total
Huella Nz q Visibilidad
Implementacion monetario de Huella
Matadero,
Mingitorios, ) Tratamiento
Terminal, Zoo, Gris de efluentes $3$ (1) 0 3 2 6
Cementerio
Mingrorios Re-uso de
Terminal, Zoo, Gris eflue'::es;para $%$ (2) | 3 3 9
Cementerio €
Arreglos al
Ed. Tobia y Ed. sistema de
Ex Banco Azul distribucion $3$.() 3 2 2 ?
de agua
Registro de
informacion
Sury Azul de usos de 0 (4) 2 2 | 9
Cotahuma agua para
toma de
decisiones
Gestion del
Todas Todas agua con $ Q) 2 2 3 10
elementos de
comunicacion
Todas, Instalacion de
priorizando sistemas de
por espacio Azl cosecha de @ 2 2 2 8
disponible agua de lluvia
Calificacion costo de implementacion: Calificacion demas criterios:
$$$ = Alto (equivale a |) 0 = Nulo
$$ = Medio (equivale a 2) | = Bajo
$ = Bajo (equivale a 3) 2 = Medio
0= Nulo (equivale a 4) 3 = Alto

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, 2013.

3.3.3 Presentacion Oficial de Resultados y Recomendaciones a Actores
Relevantes

Una vez concluido el informe final de la evaluacién de Huella de Carbono y Huella Hidrica
del Gobierno Municipal beneficiario, se organiza una presentacién formal de los
principales resultados y recomendaciones de la evaluacién a los principales actores
involucrados con el fin de difundir los hallazgos de manera clara y sencilla, despejando
cualquier duda que pueda surgir entre los invitados a la presentacién y haciendo énfasis
en las acciones de reduccién, Planes de Acciéon y recomendaciones que hayan surgido
como parte de la evaluacion.

Es muy importante que la presentacién de resultados de las Huellas de la ciudad sea
realizada por el Gobierno Municipal, resaltando la incidencia de los resultados obtenidos
en las politicas publicas y estrategias que vaya a adoptar la institucién en el futuro.
Asimismo, es importante que el Gobierno Municipal se comprometa publicamente a
aplicar medidas de reduccién de Huellas y a controlar periédicamente su evolucion.




Ej. 13 Presentacion de resultados por parte del Alcalde Luis Revilla, mdxima autoridad del Gobierno
Auténomo Municipal de La Paz (Agosto, 2014):

Figura | |. Presentacion de Resultados del Proyecto “Huella de Ciudades” realizada por el Alcalde de
La Paz
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Fuente: Gobierno Autéonomo Municipal de La Paz (GAMLP), 2014.

Como se mencioné anteriormente, el equipo técnico del Gobierno Municipal participa
activamente durante todo el proceso de evaluacién de Huellas y, adicionalmente, recibe
capacitacién continua sobre la metodologia aplicada y el uso correcto de las herramientas,
punto que sera desarrollado detalladamente en la Fase 5. Todo ello con el fin de que el
Gobierno Municipal pueda seguir midiendo sus Huellas en el futuro para comprobar si las
gestiones y aplicaciéon de planes de reduccién estan funcionando correctamente.







Fase 3.
Evaluacion de las Huellas de Ciudades

4. Fase 3. Evaluacion de las Huellas de Ciudades

Objetivo

e Evaluar la Huella de Carbono y la Huella Hidrica a nivel de ciudad (geogréafico),
utilizando los resultados y conclusiones obtenidas para identificar y promover
acciones de reduccién de emisiones de GEI (mitigacién) y gestién del agua
(adaptacién) a nivel municipal.

Enfasis

Las ciudades juegan un papel cada vez mas importante en la solucién de
muchos problemas mundiales, especialmente en temas relacionados al cuidado
del medio ambiente y a la implementacién de acciones y politicas de
adaptacién y mitigacion de los impactos del cambio climatico. Asimismo, estas
herramientas metodoloégicas les permiten cumplir con compromisos
internacionales como el Pacto de la ciudad de México.

Actividades de la Fase

e Elaboracién de un Plan de Cuantificacion de las Huellas de ciudades
e Evaluacién de la Huella de Carbono de ciudades
e Evaluacién de la Huella Hidrica de ciudades

e Presentacion oficial de resultados y recomendaciones a actores relevantes




4.1 Elaboracion del Plan de

Ciudades

Objetivo

Cuantificacion de

las Huellas de las

e Elaborar conjuntamente un plan que contemple la definicién de la metodologia
a ser utilizada para la medicién de la Huella de Carbono y la Huella Hidrica a
nivel de ciudad, los objetivos de la evaluacién, los limites y alcances de la
medicién de cada una de las Huellas, las principales fuentes de informacién y la
identificacién de los mecanismos de medicién que deben ser utilizados.

4.1.1

Descripcion General de la Metodologia

Al igual que se hizo para el caso de Gobiernos Municipales, la siguiente tabla resume las
metodologias empleadas por el Proyecto para la medicién de la Huella de Carbono y la

Huella Hidrica a nivel de ciudades:

Tabla | |. Metodologias empleadas para medir la HC y la HH a nivel de ciudades

’.Huella de

& Carbono

Global Protocol for Community - Scale
Greenhouse Gas Emissions (GPC) desarrollada por
ICLEl, WRI, C40, Banco Mundial, ONU-Habitat y
PNUMA.

Los niveles son los siguientes:

e GPC Basico: Se incluyen las emisiones de
alcances | y 2 de las categorias: unidades
unidades residuos,

estacionarias, médviles,

procesos industriales y uso de productos.

e  GPC Basico+: Se incluyen todas las fuentes de

emision del nivel Basico mas las emisiones

generadas por el uso de tierra y cambio de uso

de tierra y silvicultura (UTCUTS) y alcance 3
para unidades moviles (transporte entre
ciudades).

e GPC extendido: Incluye todas las emisiones
directas e indirectas,
generadas fuera de los
intercambio/uso/consumo de bienes y servicios.

ademas de las emisiones

limites por el

Nota: Como referencia, en el primer Inventario de Emisiones
de GEI elaborado de acuerdo al GPC de las ciudades de La
Paz, Lima, Quito, Fortaleza, Guayaquil y Santa Cruz de la
Sierra, se cumplié con los requisitos del nivel GPC 2012
Basico en los Alcances | y 2.

Fuente: Elaboracioén propia.

Huella®\

Hidrica®

‘“Manual para la Evaluacién de la Huella Hidrica”
de la Water Footprint Network (WFN). De acuerdo
a esta metodologia, el enfoque de medicion de HH que se
Huella
geograficamente delimitada combinada con el enfoque de

considera es la Hidrica dentro de un area

“Grupo de consumidores y de procesos”, que incluye:

e  HH Directa: Uso de agua por parte de un consumidor
de forma directa.

e HH Indirecta:
consumidor de forma indirecta (agua incorporada a

Uso de agua por parte de un
un producto durante su produccion).

e HH Azul
incorporacién o evaporacion en un proceso.

Volumen de agua consumida por

e HH Verde: Precipitacion sobre la tierra que no

provoca escorrentia ni se suma a las aguas
subterraneas, pero que se mantiene en el suelo o se

incorpora en la vegetacion.

e  HH Gris: Volumen de agua dulce que se requiere para
asimilar la carga de contaminantes, comparada con lo
establecido en normas de calidad.




4.1.2 Definicion de los Objetivos de la Evaluacion de las Huellas de Ciudades

Es importante que el personal del Gobierno Municipal, antes de iniciar con la medicién de
las Huellas de su ciudad, tenga claro cudl es el objetivo principal de la evaluacién de cada
una de las Huellas de su ciudad en base a los planes de desarrollo, politicas, estrategias y
programas municipales.

Ej. 14 Objetivo de la evaluacién de Huellas en la ciudad de La Paz, 201 2:

Complementar y apoyar las iniciativas municipales relacionadas a la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico en la ciudad de La Paz a través de la evaluacion de la Huella de Carbono y Huella
Hidrica a nivel de ciudad, utilizando los resultados y conclusiones obtenidos para promover
acciones de reduccién de emisiones de GEl (mitigacion) y gestion del agua (adaptacién) a nivel
municipal.

Fuente: Plan de cuantificacion de Huellas de la ciudad de La Paz, 2013.

4.1.3 Definicion de los Limites de la Cuantificacion de las Huellas de las
Ciudades

Los limites de la evaluacién para la cuantificacién de Huellas de ciudades se definen
considerando el area geografica y los sectores que formaran parte de la evaluacién.

4.1.3.1 Analisis del Area Geogrifica

El objetivo es recopilar y analizar informacién general del municipio que formara parte de
la evaluacién, incluyendo datos geograficos (ubicacién, altitud, superficie, limites),
estadisticas demograficas, asi como informacién sobre la divisién politico-administrativa,
clima, principales actividades que se llevan a cabo en el municipio, principales problemas
socio-ambientales, etc.

El andlisis que se realiza trata de caracterizar el area geografica de la ciudad elegida,
incluyendo un analisis poblacional por tipo de zona (urbano-rural) que permite seleccionar
y definir el area que sera sujeta a la medicién, dependiendo de la densidad poblacional
que se determine. En otras palabras, si la densidad poblacional no es alta en algunas
areas, éstas pueden excluirse de la evaluacion.

Para la Huella de Carbono, la definicién de limites estd de acuerdo con el territorio
geopolitico en el cual la autoridad del Gobierno Municipal tiene jurisdiccién, esto
comprende a las fuentes de emisién que pueden existir dentro o fuera de los limites
establecidos, pero que son consecuencia de las actividades realizadas dentro de ellos. Con
este fin primero se diferencian las emisiones de GEI en:

e Emisiones directas o de Alcance 1: Emisiones que se generan de fuentes localizadas
dentro de los limites de la ciudad. Por ejemplo: el consumo de gasolina y diesel por
vehiculos de transporte de bienes y servicios dentro de la ciudad.

e FEmisiones indirectas o de Alcance 2: Emisiones que son consecuencia de

actividades realizadas dentro de los limites de la ciudad, pero que se generan de
fuentes localizadas fuera de los limites. Por ejemplo: el consumo de energia eléctrica




generada en centrales hidroeléctricas y termoeléctricas fuera de los limites de la
ciudad, transporte entre ciudades e internacional, y el intercambio de bienes y
servicios.

e Otras emisiones indirectas o de Alcance 3: Emisiones indirectas que ocurren fuera
de los limites de la ciudad que se generan como resultado de las actividades
realizadas dentro de los limites de la ciudad. Asi como emisiones entre ciudades
provenientes del intercambio de bienes y servicios. Por ejemplo: el consumo de
energia eléctrica generada en centrales hidroeléctricas y termoeléctricas fuera de
los limites de la ciudad.

La siguiente figura ayuda a comprender el concepto de emisiones directas (dentro del
cuadro con margenes rojos) e indirectas. También muestra las actividades realizadas
dentro de la ciudad y su relacién con el nivel nacional e internacional.

Figura 12. Fuentes de emision y limites de evaluacién a nivel ciudad
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Fuente: Elaboracion propia en base a C40 e ICLEI (2012).

Excepcionalmente se pueden reducir los limites en funcién de los objetivos planteados,
considerando la disponibilidad de informacién suficiente y la factibilidad de disponer de
recursos necesarios para llevar a cabo una evaluacién completa. Por ejemplo,
geograficamente se pueden acotar los limites de nivel ciudad a:

e El area urbana de la ciudad: Si los objetivos estan orientados principalmente a
evidenciar la reduccién de emisiones en actividades urbanas y/o no se cuenta con
informacioén para estimar las emisiones del area rural de la ciudad.

e Areas especificas de la ciudad: Si los objetivos estan orientados a solo cuantificar

una parte de la ciudad y/o no existe informacioén suficiente.




Ej. 15 Limites geogrdficos establecidos para la medicién de la HC de la ciudad de La Paz, 201 2:
Se consideraron los macrodistritos urbanos y no asi los rurales principalmente porque:
e El drea urbana concentra mas del 99% de la poblacion del municipio
e Las actividades en el area rural del municipio no tienen un aporte significativo en el total de
las emisiones generadas

e |lainformacioén en el area rural es escasa

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y la Huella Hidrica de la ciudad de La Paz, Bolivia, 2013.

Aunque es posible reducir los limites de evaluacién a nivel ciudad, como se muestra
anteriormente, es recomendable realizar la evaluacion de toda el area de la ciudad para
asegurar la comparabilidad de inventarios de emisiones entre ciudades.

En el caso de la Huella Hidrica, la definicién de limites estd mds relacionada al andlisis
sectorial, es decir considerando qué sectores utilizan, consumen o contaminan mayor
cantidad de agua, como se vera a continuacién.

4.1.3.2 Analisis del Enfoque Sectorial

Se evaltian los sectores del area seleccionada para realizar la medicién, analizando la
pertinencia de su inclusién en los limites de la evaluacién en base a su representatividad,
entendida como la contribucién a la Huella de Carbono y a la Huella Hidrica.

Los criterios para la seleccion de sectores son:

e Sectores identificados en la metodologia del GPC para el céalculo de la Huella de
Carbono (Tabla 11)

e Conocimiento y disponibilidad de datos sobre el aporte de cada sector a las
Huellas en base a referencias bibliograficas consultadas

Una vez seleccionados los sectores que formaran parte de la medicién, se debe desarrollar
una justificacién para comprender qué criterios fueron utilizados y los motivos por los que
se excluyeron algunos sectores, en caso que los hubiese. Ademas, se dard una breve
explicacién sobre cada uno de los sectores que fueron elegidos, relacionandolos con la HC
y la HH a través de su incidencia en las ciudades.

4.1.4 Definicion y Exclusion de Fuentes de Emision de Huella de Carbono y
Tipos de Huella Hidrica

v" Huella de Carbono

Las fuentes de emisién son las actividades que generan los GEI. Para asegurar la
compatibilidad entre las evaluaciones de las ciudades, el GPC requiere que se indiquen
las fuentes de emisiones de GEI siguiendo la Estructura de Reporte establecida en el
documento titulado: “Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission
Inventories: An Accounting and Reporting Standard for Cities” (2012), que considera 6
categorias de fuentes de emisién principales:




1. Unidades estacionarias: Referidas a las emisiones por consumo de energia de
forma directa e indirecta, dentro de las edificaciones del sector residencial,
comercial e industrial asi como posibles emisiones fugitivas de GEI dentro de estas
edificaciones.

2. Unidades moéviles: Emisiones generadas por el uso de energia (combustibles y
energia eléctrica) en el transporte.

3. Residuos: Emisiones generadas por la disposicién de residuos sélidos en rellenos
sanitarios, tratamiento biolégico de residuos en estado soélido o liquido, y/o
incineracién de residuos y tratamiento de aguas residuales.

4. Procesos industriales y uso de productos (PIUP): Emisiones de GEI que se
generan en procesos industriales de forma directa (no por el consumo de energia)
y/o las emisiones de GEI que se generan por €l uso de algunos productos (como
por ejemplo lubricantes y disolventes'?).

5. Uso de tierras y cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS): Son las
emisiones de GEI (producto del hombre) que generan cambios de uso de la tierra -
esta categoria comprende principalmente las actividades asociadas a la
deforestacién.

6. Otras emisiones indirectas. Emisiones generadas fuera de los limites de la ciudad
debido al intercambio de bienes y servicios.

Dentro de estas categorias las fuentes de emisién se subdividen por su alcance. El GPC
define tres niveles de reporte de acuerdo a las fuentes de emisién que se incluyen en el
inventario: (Basico, Basico+, y Extendido) (Tabla 11).




Ej. 16 Seleccion y clasificacién de las fuentes de emisiones de GEl siguiendo la Estructura de Reporte GPC
en la ciudad de La Paz, 2012:

Tabla 12. Fuentes de emision de GEI consideradas en la ciudad de La Paz
Fuentes de emision de GEI

Tipo de Unidad Datos de Actividad
P Alcance | Alcance 2
Unidades Estacionarias
Emisiones directas Consumo de combustibles
e . . Emisiones
Edificios residenciales - ,
indirectas de Consumo de energia
energia
Emisiones directas Consumo de combustibles
Instalaciones Emisiones
comerciales/institucionales indirectas de Consumo de energia
energia
Emisiones directas Consumo de combustibles
. . , Emisiones
Uso industrial de energia - .
indirectas de Consumo de energia
energia
Unidades moviles
Transporte sobre via o . . .
. P Emisiones directas Consumo de combustibles
camino
Fuera de via (off-road) Emisiones directas Consumo de combustibles
Residuos
. L. . Emisiones de rellenos . .
Disposicion de residuos . Cantidad de residuos
L) localizados dentro de los
solidos . generados
limites

. T Emisiones directas por . .
Tratamiento biologico de . p Cantidad de residuos
tratamiento de residuos

residuos . L. tratados
localizadas dentro de limites

Procesos industriales y uso de productos

. . Cantidad de productos
Emisiones directas por uso de . . "
Uso de Productos industriales utilizados dentro
productos .

de los limites

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y de la Huella Hidrica de la Ciudad de La Paz, Bolivia, 2013.

Para cumplir con los requerimientos sefialados por el GPC se requiere que las emisiones
se contabilicen y reporten como minimo en el nivel GPC 2012 Basico en los Alcances 1 y
2.

Se pueden excluir las fuentes de emisién a nivel ciudad cuando:

- No es factible conseguir informacién suficiente ni certera para medir las emisiones
dentro de los limites establecidos'*

- Se estime que las emisiones generadas no son significativas en funcién al total de la
Huella de Carbono de la ciudad

- No guarden relacién con los objetivos de mediciéon planteados

La exclusién de alguna fuente de emisién debe ser debidamente justificada en el informe
de evaluacién. Para facilitar el proceso de reporte y seguir las practicas utilizadas por el
IPCC y la CMNUCC, el GPC requiere que se utilice la siguiente notacién cuando no se
estén reportando y/o excluyendo fuentes de emisién:




e IE (Included Elsewhere) - Incluidas en otro lugar: cuando las emisiones de esta
actividad estan siendo estimadas y presentadas en otra categoria de este inventario. La
categoria donde estas emisiones estan incluidas debe ser citada en la explicacién.

e NE (Not Estimated) - No Estimadas: las emisiones existen pero nos son estimadas ni
reportadas; la justificacién debe ser citada.

o NA (Not Applicable) — No Aplica: la actividad existe pero no genera emisiones; se debe
dar una explicacién.

e NO (Not Occur) - No ocurre: La actividad o proceso no ocurre o no existe dentro de la
ciudad.

Ej. 17 Exclusion de fuentes de emision en la medicion de HC de Quito (gestién 201 1):

Tabla 13. Exclusion de fuentes de emision Quito

Fuentes de emision excluidas Motivos
Emisiones generadas por la fuga de gases - Falta de informacion suficiente para estimar la cantidad de gases
refrigerantes y agentes supresores de refrigerantes y agentes supresores de fuego utilizados dentro de los
fuego limites.

. . - Falta de informacion suficiente para estimar la cantidad utilizada y las
Emisiones directas por fuga de SF6 .
fugas de este tipo de gas.

Emisiones directas en procesos . ., . . .
- Falta de informacion suficiente para estimar emisiones

industriales
- Infactibilidad de cuantificar estas emisiones en el tiempo necesario
Emisiones por uso de productos por no tener la informacion suficiente para obtener una estimacion
aceptable.
Emisiones por cambio y uso de suelo - Las emisiones por uso de suelos se anadiran posteriormente.

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, 2013.

v"  Huella Hidrica

Se identifican y definen los tipos de Huella y las dimensiones que formaran parte de la
medicién a nivel de ciudades, a partir del aporte en términos de uso, consumo y
contaminacién del agua en las actividades de los sectores definidos.




Ej. 18 Dimensiones y tipos de Huella Hidrica incluidos en la evaluacion realizada a las ciudades de Quito
(gestion 201 1), La Paz y Lima (gestién 2012):
Tabla 14. Dimensiones y tipos de HH incluidos en la evaluacion realizada a las ciudades de La Paz,
Lima y Quito
Sect Datos de Actividad
ectores HH Directa HH
evaluados E R
Azul Gris Verde Indirecta
Consumo de agua de las | Contaminacion de agua Productos de
Residencial personas, pérdidas de agua | destinada a actividades No Aplica la canasta
en distribucién diarias de aseo familiar
Consumo de agua de L
actividades administrativas Contaminacién de agua en
Industrial . . y actividades administrativas = No Aplica No Aplica
operativas, evaporacion de o
. ., (limpieza, aseo del
agua e incorporacion en ersonal) y operativas
Comercial productos P v op No Aplica No Aplica
HH Gris del Gobi
Publico y HH Azul del Gobierno ris delsovierno » Productos de
. . . Municipal, manejo de Mantenimiento
Servicios Municipal, manejo de . . ) la canasta
. . . . residuos soélidos de la de areas verdes o
Municipales residuos solidos de la ciudad ciudad familiar

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de las ciudades de La Paz, Lima y Quito, 2013.

Al igual que en la Huella de Carbono se pueden excluir algunos tipos y dimensiones de
Huella Hidrica dentro de los sectores evaluados, siempre que se incluya la debida
justificacién.

Ej. 19 Exclusiones de tipos de HH redlizadas en las evaluaciones de Huella de ciudad en Quito (gestion
2011), La Paz y Lima (gestion 2012):

Tabla 15. Tipos y dimensiones de HH excluidas a nivel de ciudad

Tipo de HH : o
P . Justificacion
excluida
HH Directa Azul, = Al ser Huellas que estan relacionadas directamente al uso, consumo y/o contaminacién de agua
Gris y Verde por actividades agricolas, no se espera una HH Verde significativa para ciudades. Por tanto se

(Sector agricola)  deben excluir las Huellas correspondientes al sector agricola.

Al no tener los ciudadanos control directo sobre la cantidad de agua incorporada al proceso
productivo de ciertos productos y servicios que consumen, se sugiere excluir la HH Indirecta.
Sin embargo, ésta puede ser cuantificada en el sector residencial (en base a la canasta familiar)
como un indicador demostrativo con fines Unicamente informativos.

HH Indirecta

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de las ciudades de La Paz, Lima y Quito, 2013.




4.1.5 Definicion del Periodo de Evaluacion

Se define el periodo para el cual se realizara la medicién de la Huella de Carbono y Huella
Hidrica de la ciudad beneficiaria del Proyecto.

4.1.6 Identificacion de Fuentes de Informacion y Desarrollo de Instrumentos
para Levantar los Datos Requeridos

Una vez definidas las fuentes de emisién y los tipos de Huella Hidrica, se identifican los
datos de consumo de recursos (agua, combustibles, electricidad, papel, etc.) y las
respectivas fuentes de informacién dando inicio al proceso de recoleccién de informacién.
Esta fase es la que generalmente toma mas tiempo y la de mayor dificultad, debido a que
los datos que se requieren son manejados por varios actores dentro de la ciudad, por
ejemplo: empresas de servicios (agua, luz), proveedoras de combustibles, Gobiernos
Municipales, cdmaras de industrias, etc. Se debe tomar contacto con cada uno de ellos,
aprovechando de informarles sobre el Proyecto, los resultados y los impactos estratégicos
que se esperan de cara a su implementacién. Esta accién permite incorporar la
participacion de actores clave dentro de la ciudad en la fase de diagnéstico y facilita su
posterior inclusién en la fase de elaboracién del Plan de Accién y en la implementacién de
proyectos dirigidos a la reduccion de las Huellas de la ciudad.

A continuacién se muestran fuentes de informacién para cada Huella a nivel de ciudades:

Tabla 16. Fuentes de informacién y herramientas de obtencién de datos para HC y HH por Sector

Huella de Carbono Huella Hidrica
Alcance | Alcance 2 HH Azul - HH Gris HH Gris = HH Indirecta
Calidad
Sector Combustibles Residuos Er’rerg.ia Consumo | Uso de de agua Consumo de
(It o galones) (kg) eléctrica de agua agua en DBO Productos
g g (kwh) (m) (m)  0DQO (kg)
(mg/lt))
Resndenc!all N/A
Comercial
Industrial N/A N/A
Transporte N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Residuos N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Publico/
Servicios N/A N/A N/A
Municipales
N/A: No Aplica
Entidad responsable del Empresa de Empresa de Agua
sector hidrocarburos Electricidad Empresa de Aseo P &
Instituto de Estadistica Informes del Estudios previos Encuestas
sector

Resultado de HH obtenido en la medicion realizada al Gobierno Municipal

Fuente: Elaboracién propia.




En caso de no contar con toda la informacién necesaria se puede recurrir a otros métodos
de recoleccién de datos, como ser: reportes de la situacién energética de la regién,
balances energéticos regionales y nacionales, otros inventarios de emisiones, monitoreo
de agua en los rios de la ciudad, entre otros.

Finalmente, existe la opcién de realizar estimaciones para obtener los datos necesarios,
siempre y cuando se hayan agotado todos los esfuerzos para recoger la informacién. En el
caso de que la informacién de consumo de recursos -por ejemplo de combustible- esté
disponible a nivel provincial o regional (y no a nivel de ciudades), se puede asignar un
porcentaje de consumo en funcién a:

a) Estudios e investigaciones preliminares
b) Registros y bases de datos, como ser: registros tributarios de vehiculos, encuestas del
sector transporte, etc.

Ej. 20. Si se necesita estimar la cantidad de diesel consumido por el transporte en la ciudad (100.000
litros) y la informacion disponible se encuentra a nivel de provincia, se puede aprovechar la siguiente
informacién para realizar la estimacion:

e Segun datos de la agencia reguladora de venta de combustibles, el 80% del combustible que
se consume en la provincia es destinado al sector.

e Segln el registro tributario de vehiculos, 50% de los vehiculos de la provincia estan
inscritos en la ciudad.

e Segun el estudio de una agencia de cooperacion, el 60% de los vehiculos inscritos en la
ciudad circula efectivamente en la ciudad y el resto (40%) circula fuera de la ciudad.

Considerando los supuestos mencionados, se puede ajustar el consumo provincial a nivel ciudad
(100.000 litros x 80% x 50% x 60% = 24.000 litros de diesel consumidos por el sector transporte
dentro de la ciudad).

Fuente: Manual de evaluacién de la Huella de Carbono para ciudades, desarrollado en el marco del Proyecto “Huella de
Ciudades”.

Todos los supuestos y criterios utilizados para estimar la cantidad de un dato de actividad
deben ser explicados y respaldados en el reporte de evaluacién de Huellas.

4.1.7 Ildentificacion de los Mecanismos de Cuantificacion de Huellas de
Ciudades

v" Huella de Carbono

Unidad de medicion de la Huella de Carbono: Es el equivalente en peso (kg, ton) de
diéxido de carbono (COe). El equivalente de diéxido de carbono es la unidad que sirve
para comparar la fuerza de radiacién de los diferentes GEI con el diéxido de carbono. Se
calcula multiplicando la masa de un GEI por su Potencial de Calentamiento Global (PCG).
Por ejemplo, el metano tiene un Potencial de Calentamiento Global de 25, por lo que un
kilogramo de metano liberado a la atmoésfera equivale a 25 Kg de COze. Como la unidad de
referencia es el diéxido de carbono, 1 Kg de CO, genera una HC de 1 Kg de COze.




Mecanismos de Cuantificacién: De forma general el mecanismo de cuantificacion
empleado consiste en: “Datos de la actividad generadora de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) multiplicados por el factor de emisién o remocién de GEI”'°

E, =D, FE,

Donde, E4 = corresponde a la emisién del GEI
D, = corresponde al dato de la actividad generadora de GEI
FE, = corresponde al factor de emisién de la actividad generadora

Los datos de actividad nos ayudan a identificar la magnitud o intensidad de la actividad
generadora o fuente de emisién. Por ejemplo, en el sector transporte se identifica como
fuente de emisién el consumo de gasolina, el dato de actividad es la cantidad de gasolina
consumida en litros o galones. En la plataforma de INTRANET del Proyecto ‘“Huella de
Ciudades'®” se muestra un listado de datos de consumo de acuerdo al tipo de fuente de
emisién, al cual los Gobiernos Municipales pueden referirse para hallar el dato de
consumo correspondiente a fin de medir sus emisiones en gestiones futuras.

Ej. 21 Si el consumo de combustibles no se cuantifica a nivel de ciudad sino mds bien a nivel provincial
o regional, se puede utilizar el siguiente criterio:

Asignar un porcentaje de consumo en funcion a:

a) Estudios previos realizados por: instituciones gubernamentales, agencias reguladoras,
ONGs, instituciones académicas, etc.

b) En base a registros que nos lleven a estimar la proporcién del consumo a nivel ciudad
como ser: registros tributarios de vehiculos, encuestas del sector transporte, etc.

Fuente: Manual de evaluacion de la Huella de Carbono para ciudades.

Determinacion de los Factores de Emision: Los factores de emisién relacionan de forma
numérica los datos de consumo con las emisiones de GEI. Son caracteristicos de cada
fuente de emisiéon y de cada GEI generado. Los factores de emisién también pueden ser
caracteristicos del lugar donde se generan las emisiones, por ejemplo, en el caso de la
generacién de energia eléctrica, el factor de emisién serd diferente dependiendo de las
distintas tecnologias que se empleen para generar electricidad en cada ciudad o pais.

Para cada dato de actividad o fuente de emisién de GEI se deben buscar factores de
emisién que cumplan con las siguientes exigencias:

— Deriven de un origen reconocido a nivel internacional (p.ej. IPCC, GHG Protocol,
DEFRA)

— Correspondan a las fuentes del GEI identificadas

— Estén actualizados

— Sean coherentes con la medicién y los usos de los inventarios de emisiones




v"  Huella Hidrica

Para la cuantificacién de la Huella Hidrica total a nivel de ciudad se aplica la siguiente
ecuacién, conforme a los estandares globales descritos en el Manual de Evaluacién de la
Huella Hidrica (WFN, 2010):

(1) HHTotal = (Z)HHAzul + (3)HHGris + (4)HHVerde + (S)HHIndirecta

La Huella Hidrica de una ciudad es la suma de la HH de cada uno de los sectores que la
componen y que han sido identificados y seleccionados dentro de los limites de la
evaluacién.

(1) HHCiudad = HHSector 1t HHSectorZ + HHSector 3t HHSectorn

A su vez, la HH de un sector es el resultado de la sumatoria de las HH evaluadas.
Considerando lo establecido por la ecuacién (1), la ecuacién para cada sector seria la
siguiente:

(1.1) HHsectorroeq = HHpzy (2) + HH 6145(3) + HHyerge(4) + HHppgirecta (5)

Las caracteristicas de la metodologia de cuantificacién aplicadas en los sectores
identificados estan detalladas a continuacién:

Huella Hidrica Azul:
De manera general, la HH Azul esta definida por la siguiente ecuacioén:

(2.a) HH,,,,; = Incorporacion + Evaporacion + Flujo de Retorno de Agua Perdida
Donde:

- Incorporacién: volumen de agua incorporada

- Evaporacién: volumen de agua evaporada

- Flujo de Retorno de Agua Perdida (FRP): volumen de agua que se pierde de la
cuenca hidrolégica por extraccién

Si se conocen los volumenes de incorporacién, evaporaciéon y FRP esta ecuacién puede
utilizase para cuantificar la HH Azul. Sin embargo, si alguno de los sectores o subsectores
no contaran con datos exactos del volumen de agua incorporada o evaporada, se puede
utilizar la siguiente ecuacién:

(2.b) HH,,,; = Afluente — Efluente
Donde:

- El afluente es el volumen de agua usada en la actividad evaluada como aparece en
la factura de servicios de agua potable por unidad (conjunto de hogares, industrias,
comercios, etc.) o por industria.

- El efluente es el volumen de agua calculada, a través de la mediciéon de caudales de
salida por unidad.




Finalmente, la HH Azul de un sector se puede cuantificar multiplicando la HH Azul per
capita determinada por la Water Footprint Network por la cantidad de habitantes o
funcionarios dentro del sector evaluado:

(2.¢) HHpzy = HHpzuper capita * N° de habitantes

Las ecuaciones 2.a, 2.b y 2.c reflejan el volumen de agua que se pierde de la cuenca, que
se incorpora o se evapora, con variables diferentes. El orden de prioridad es el que se
presenta en el documento, es decir, si no se encuentran los datos para la cuantificacién de
la HH Azul con la ecuacion 2.a, entonces se prosigue con la 2.b y finalmente, en ultimo
caso, se usa la ecuacién 2.c.

Huella Hidrica Gris:

La ecuacién de la HH Gris que se considera para todos los casos es:

(3) HHGris = ((Efl * Concefl) - (Afl * Concaﬂ))/(concmax - Concnat)
Donde:

e Efl * Conc. efl: Carga organica en el efluente, estimada a partir del caudal del efluente
y la concentracién de los pardmetros de calidad DBOs y DQO.

e Afl * Conc. afl: Carga organica en el afluente, estimada a partir del caudal del afluente
y la concentracién de los pardmetros de calidad DBOs y DQO.

e Conc. max.: Concentracién maxima permitida del cuerpo de agua receptor segun la
normativa ambiental para los parametros de calidad DBOs y DQO.

e Conc. Nat.: Concentracién natural libre de impactos antropogénicos, medida en
funcién a los parametros de calidad DBOs y DQO del cuerpo de agua receptor.

La HH Gris puede medirse con diferentes parametros'’ (DBOs, DQO, SS). La HH Gris total
sera la maxima de las HH Grises cuantificadas.

Huella Hidrica Verde:

Para la cuantificacién de la HH Verde, se necesitan los siguientes datos:

e Superficie de cobertura de areas verdes en la ciudad
e Tipo de cobertura (pastos, arbustos, arboles, etc.)

La HH Verde se cuantifica con los programas CROPWAT y CLIMWAT. CROPWAT requiere
los datos de precipitacién, temperatura media, tipo de suelo, etc., que, de no estar
disponibles, pueden ser obtenidos de su propia base de datos, dentro del mismo
programa, como se explica a continuacion.

CROPWAT para cuantificacion de HH Verde

El programa CROPWAT que se utiliza para la cuantificacién de HH Verde, es un programa
informatico desarrollado por la FAO para determinar el volumen de agua
evapotranspirada por una serie de cultivos en distintas locaciones y contextos climaticos
alrededor del mundo. Es utilizado por los investigadores de la WFN para la cuantificacion
de la HH Verde y su uso es gratuito.




CROPWAT solicita datos de entrada sobre clima y suelo (temperatura minima y maxima,
humedad, precipitaciéon, etc.). Si se dispone de estos datos (p.ej. de estaciones
meteoroldgicas locales), pueden introducirse manualmente, caso contrario, pueden
obtenerse del programa CLIMWAT, desarrollado también por la FAO. El CLIMWAT vy el
CROPWAT son programas gratuitos y pueden descargarse de los siguientes sitios web:
www.climwat.com, www.cropwat.com.

Posteriormente, en el programa CROPWAT se introducen datos sobre: tipo de cultivo, dias
por etapa de crecimiento, fecha de siembra, fecha de cosecha, profundidad de raiz, etc. De
la misma manera que para los datos del clima, se puede usar la informacién de la base de
datos del mismo programa. Sin embargo, de ser posible, se recomienda ingresar datos
propios de los tipos de cobertura vegetal que se tengan en las ciudades. En el caso de La
Paz, Lima y Quito los tipos identificados para los cuales se hizo la medicién fueron: 1)
superficie de arboles y arbustos, 2) superficie de pastos.

Una vez que se genera el dato del volumen de agua evapotranspirada para el calculo de la
HH Azul y el agua incorporada para el calculo de la HH Verde, de los tipos de vegetacion
que se encuentran en la ciudad (y que han sido priorizadas para la evaluacién), entre otros,
se procede con el calculo de la HH Verde que se describe a continuacion:

Caélculo de la HH Verde: La HH Verde total de la ciudad es la suma de las HH Verdes
cuantificadas de los diferentes tipos de vegetacién tomados en cuenta.

(4.1) HHverde,orqy = HHverdey,qs, + HHverdeg,pyseo + - + HHverdey

Para la cuantificacién de la HH Verde de cualquiera de los tipos considerados, se utilizan
las siguientes ecuaciones:

(41) HHverde,, =  CWUyerqe * Superficie Areas Verdes

(4.2) HHazulyp, =  CWUgyy, = Superficie Areas Verdes

Donde:
e La CWU,qe es €l uso de agua de lluvia de la cobertura vegetal a evaluar (indice de
agua incorporada por tipo de vegetacién).
e La CWU,,, es el uso de agua extra (riego-agua potable) de la cobertura vegetal a
evaluar (indice de agua evapotranspirada por tipo de vegetacion).
e La superficie de areas verdes (ha) de la cobertura cuantificada.

Légica detras de la herramienta CROPWAT: El valor de CWU,¢qe Y CWU,,,; se calcula con
las siguientes férmulas:

lgp
(4.1.1) CWUyarge = 10 x 2 ETyorae
d=

1



http://www.climwat.com/
http://www.cropwat.com/

lgp

(4.1.2) CWU,py = 10x Y ETapu
d=1

Donde:

o ETycqe, s la evapotranspiracién del agua verde, agua de lluvia, y estd definida por la
siguiente relacién:
(41.3) ETyerqe = min (ET,, Pegy)

Donde:
e ETc, es la evapotranspiracion verde acumulada en base a Peff.
o Peff, se refiere a la precipitacién pluvial efectiva.
e Lgp, se refiere a la longitud del tiempo evaluado en dias, es decir, si se cuantifica un
mes, entonces la lgp sera 30 dias.
e ETx.u, es la evapotranspiracion del agua azul, agua dulce de la cuenca, y esta definida

por la resta entre la evapotranspiracién menos la precipitaciéon efectiva, si ésta es
menor a cero, entonces la evapotranspiracién azul es cero.

La siguiente relacién de maximo resume lo explicado antes:
(414) ETAZul = max (0, ETC - Peff)

Donde:
= ETc, es la evapotranspiracién azul acumulada en base a Peff
= Peff, se refiere a la precipitacién pluvial efectiva

En base a todos esos resultados, el programa CROPWAT calcula la HH Total en funcién a la
siguiente ecuacién:

(4) HHyprge = ET + Inc
Huella Hidrica Indirecta:

Para la cuantificacién de la HH Indirecta se requiere conocer la cantidad de productos
consumidos en la ciudad con sus equivalencias hidricas correspondientes. La ecuacién que
se aplica es la siguiente:

(5) HHpgirecta = Z(Cp * HHproq)
14
Donde:

e Cp: Representa la cantidad de productos consumidos (unidad/tiempo)
e HHprod: Es la Huella Hidrica equivalente del producto (volumen de agua)

Es decir, la HH Indirecta total, es la suma de la multiplicacién de los materiales y productos
consumidos por sus respectivas equivalencias hidricas. En el caso de la medicién de la HH
indirecta en el Proyecto “Huella de Ciudades” - Fase I, se consideraron solamente los
productos consumidos por el sector residencial y que fueron producidos dentro de los




mismos limites de la ciudad, con el fin de poder posteriormente tener incidencia en la
reduccién de estas Huellas.

A continuacién se describen algunas particularidades en las mediciones aplicadas por
sector:

Huella Hidrica Sector Residencial: El Sector Residencial se evalia desde el enfoque

consumidor, esto se debe a que las actividades propias del sector, no son productivas ni
de procesos, son actividades de consumo. La evaluacién estd basada en la cantidad de
habitantes por divisién politico-administrativa (p.ej. distrito, macrodistrito, zona).

La Huella Hidrica Azul del Sector Residencial puede medirse de dos maneras:

i.  En base a la HH Azul per cdpita de la base de datos de la Water Footprint Network, se
multiplica el nimero de habitantes por la HH Azul per céapita. El resultado que se
obtiene es la HH Azul por divisién politico-administrativa.

ii.  En base a las investigaciones realizadas por la WFN y la FAO, la HH Azul per cdpita
corresponde al 10% del total del volumen de agua facturado. Por tanto, el volumen
facturado por el sector es distribuido a cada una de las divisiones politico-
administrativas, en base al volumen de agua per capita que se factura por distrito.

En el caso de la Huella Hidrica Gris Sector Residencial, se aplica la ecuacién (3). Si no se
cuenta con el dato de efluente para calcular esa ecuacién, primero se debe utilizar la
ecuacioén (2.b), despejando la variable efluente, que resultaria de la resta de la HH Azul
menos el afluente.

Huella Hidrica Sector Industrial: Para la medicién de la HH del sector industrial se parte

del nimero y el tipo de industrias que realizan sus operaciones dentro de los limites
geogréficos establecidos. La informacién que se requiere de las industrias son los datos de
uso y consumo de agua, el volumen y calidad de los efluentes generados, etc.
Generalmente, son los Gobiernos Municipales los que estdn a cargo de monitorear la
actividad industrial en sus ciudades, por lo que se puede solicitar directamente esta
informacién a estas instituciones. Para estimar los volumenes de agua de entrada y de
salida es importante conocer la dindmica en los balances hidricos por tipo de industria.

Huella Hidrica Sector Comercial: El sector comercial se evaliia desde el punto de vista de
consumidor, en base al nimero de funcionarios por subsector. Esto a causa de la dificultad
de obtener datos de uso y consumo de agua, volumen y calidad de efluentes, balances
hidricos, entre otros, de los comercios en una ciudad. En el caso de contar con
informaciéon detallada de este sector, se sugiere seguir las mismas consideraciones
planteadas en el sector industrial.

Huella Hidrica Sector Publico. El sector publico en las mediciones de HH en las ciudades
de La Paz, Lima, Quito, Fortaleza, Guayaquil y Santa Cruz de la Sierra, ha considerado
solamente las instalaciones y operaciones de los Gobiernos Municipales, dejando de lado
otras instancias publicas, como ser entidades del Gobierno Central u otras de caracter
publico, debido a la ausencia de informacién disponible.

o T Y R —



La HH del sector publico se cuantifica en la medicién de la Huella del Gobierno Municipal,
adicionando los resultados de la medicién de la HH de areas verdes, cuyo calculo
corresponde a la aplicacién de las ecuaciones presentadas anteriormente.

Analisis de la Sostenibilidad de la Huella Hidrica

Segun la metodologia de la Water Footprint Network, una vez obtenidos los resultados de
la HH el siguiente paso es realizar un andlisis de sostenibilidad de la Huella en la cuenca (o
cuencas) donde se ubica la ciudad. En el caso del Proyecto “Huella de Ciudades” el
analisis de sostenibilidad se enfocé sélo en las Huellas Azul y Gris, y no asi en la HH Verde
ya que ésta pierde relevancia al considerar dreas verdes exclusivamente en espacios de
recreaciéon y ornamento urbano. El andlisis de sostenibilidad de la HH Verde cobra
relevancia en caso de contar con actividades agricolas dentro de la ciudad.

El andlisis de sostenibilidad permite identificar “hot spots” o puntos criticos, a partir
principalmente del cruce de los resultados de las Huellas Hidricas con los datos mensuales
de escurrimiento natural de la cuenca (o las cuencas) que dota(n) de agua a la ciudad.

El requerimiento natural del ecosistema se define como el 80%'® del volumen total de
escurrimiento de agua en la cuenca, dejando la disponibilidad real de agua para el uso y
consumo de agua, segun la siguiente ecuacién:

(6.1) Requerimiento natural = Disponibilidad natural * 80%
(6.2) Disponibilidad real de agua = Disponibilidad natural — Requerimiento natural

Donde:

¢ Disponibilidad natural: volumen total de escurrimiento de agua en la cuenca

Andalisis de Sostenibilidad de la Huella Hidrica Azul: .a HH Azul Total de la ciudad es la
suma de las HH cuantificadas de los sectores evaluados. Su sostenibilidad es cuantificada
comparando la disponibilidad de agua azul mensual (agua disponible real) de la cuenca de

la que se extrae agua para el uso y consumo en la ciudad con €l uso y consumo de agua en
la ciudad (HH Azul cuantificada).

Para determinar la escasez de agua y la sostenibilidad de agua, se debe dividir la HH Azul
cuantificada de la ciudad por el volumen de agua disponible real (agua azul), como
muestra la siguiente ecuacién:

Y.HH Azul

Disponibilidad natural

(7) Sostenibilidadyy g7 =

Si la divisién es menor a 1, se puede concluir que el impacto ambiental en cuanto al
consumo de agua no existe o no es significativo. Cuanto mayor sea a 1, la situacién
empeora, como se puede ver en la siguiente tabla que muestra los niveles de impacto
ambiental sobre la cuenca:




Tabla 17. Rango de evaluacion de impactos sobre los requerimientos ambientales de la cuenca

Mayor a 4 -‘ Mayor a 1,5
Mayor a 2 _‘ Mayor a |

Fuente: En base al estudio Hoekstra, A.Y. and Mekonnen, M.M. (2011).

Ej. 22 Resultados del andlisis de sostenibilidad de la HH Azul de la ciudad de La Paz:

Figura 13. Sostenibilidad HH Azul ciudad de La Paz (en millones de m3)
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El grafico muestra que durante todo el afio la HH Azul de la ciudad de La Paz es menor al caudal
disponible de la cuenca, por tanto es sostenible (no existen hot spots).

Fuente: Evaluacién de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de la ciudad de La Paz, Bolivia, 2013.

Analisis de Sostenibilidad de la Huella Hidrica Gris: La HH Gris total de la ciudad, es la
suma de las HH Grises cuantificadas en sus diferentes sectores. La sostenibilidad de la HH
Cris se cuantifica con el volumen de agua natural (ecuacién 6.2) y la HH Cris total de la
ciudad; este valor se denomina indice de contaminacién hidrica y representa la capacidad
de la cuenca de depurar por si sola la contaminacién hidrica generada por las actividades
de la ciudad (HH Cris).

Y HH Gris sectores
Disponibilidad real de agua en cuenca

(8) Indice de contaminacién hidrica =

Los rangos que se utilizan en este caso son los mismos que se utilizan para el analisis de
sostenibilidad de la HH Azul y estan descritos en la Tabla 17.

El andlisis de sostenibilidad de la HH Cris se emplea para comparar el nivel de
escurrimiento natural del agua con la HH Gris obtenida, encontrando puntos sostenibles
cuando el nivel de escurrimiento es mayor a la HH Gris y puntos insostenibles cuando
ocurre lo contrario.




Ej. 23 Resultados obtenidos en el Andlisis de Sostenibilidad de la HH Gris de La Paz:

Figura 14. Sostenibilidad HH Gris ciudad de La Paz (en millones de m3)
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El grafico muestra que de Abril a Diciembre se sobrepasa la capacidad de la cuenca de depurar por
si sola la contaminacion hidrica generada por las actividades de la ciudad.

Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de la ciudad de La Paz, Bolivia, 2013.

4.2 Medicion de las Huellas de Carbono de las Ciudades

4.2.1 Calculo y Presentacion de los Resultados de Huellas de Carbono de las
Ciudades

Para facilitar el proceso de calculo se utiliza la herramienta de cuantificacién de la Huella
de Carbono denominada “Bookfeel”. Esta fue adecuada a las caracteristicas de cada
ciudad por Servicios Ambientales en colaboracién con la Red Carbonfeel. Bookfeel es una
hoja de calculo Excel que utiliza programacién Visual Basic para cuantificar la Huella de
Carbono y presentar resultados. La herramienta cuenta con los factores de emisién,
constantes fisicas y otros parametros necesarios para realizar el calculo de manera que el
usuario soélo se limita a ingresar los datos de actividad. De igual forma, los factores y
variables se pueden modificar para buscar resultados mas coherentes y exactos tal como
lo indican los principios de coherencia y exactitud. La herramienta se puede configurar
para que analice varias actividades o sectores al mismo tiempo, de forma mensual o anual,
y por fuente de emisién.




Ej. 24 Huella de Carbono obtenida para la ciudad de Lima (201 2):

Figura 15. Huella de Carbono total Lima segin sector y fuente de emision (en millones de ton CO2e)
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Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de Lima Metropolitana, Peru, 201 3.

Luego de la medicién de la Huella de Carbono utilizando la herramienta Bookfeel, es
necesario elaborar un informe detallado de las emisiones generadas en la ciudad y
efectuar el respectivo analisis de los resultados.

Algunos de los indicadores que se pueden generan a partir de la medicién de la Huella de
Carbono, son:

- Huella de Carbono por habitante

- Huella de Carbono por superficie ocupada

- Consumo de energia eléctrica por habitante

- Huella de Carbono generada en residuos por habitante

- Huella de Carbono generada por combustibles por habitante

Estos indicadores se utilizan para comparar el desempefio de la ciudad en relacién a otras
o a si misma en diferentes periodos.

Se puede utilizar como referencia el formato de reporte de Huella de Carbono propuesto
por el Proyecto “Huella de Ciudades” - Fase I, ya que sigue los lineamientos para el
reporte descritos en el GPC. Todos los graficos y tablas utilizados en el formato de reporte
se encuentran en el Bookfeel.

Anélisis de resultados: Para realizar el analisis de resultados, se sugiere utilizar graficos y
tablas de apoyo que faciliten la interpretaciéon de datos.

En general, los resultados deberian ser divididos en:




a) Huella de Carbono total
b) Huella de Carbono por sector
¢) Huella de Carbono por fuente de emisién

Ej. 25 Resultados obtenidos en la evaluacion de la Huella de Carbono de las ciudades de La Paz, Lima y
Quito (2012), Guayaquil, Fortaleza y Santa Cruz de la Sierra (2014):

Figura 16. Huella de Carbono de seis ciudades por sector (en porcentaje)
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* Resultados preliminares.
Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de las ciudades de La Paz, Lima y Quito (2013) y
Fortaleza, Guayaquil y Santa Cruz de la Sierra (2015).

Al final de la seccién se deberd colocar una conclusién que resuma los principales
hallazgos de la evaluacion realizada.

4.3 Medicion de las Huellas Hidricas de las Ciudades

4.3.1 Calculo y Presentacion de los Resultados de las Huellas Hidricas de las
Ciudades

Para realizar el calculo de la Huella Hidrica de las ciudades se utiliza una herramienta
elaborada en formato Excel, disefiada por el equipo técnico para la implementacién del
Proyecto “Huella de Ciudades” en La Paz, Lima y Quito, aplicando todos los célculos en
base a las ecuaciones y metodologia descritas anteriormente. Esta herramienta
proporciona tablas de resumen y graficos para la interpretacién de datos.

Adicionalmente, en el caso de ciudades debe realizarse un Andlisis de Sostenibilidad
Hidrica, para el cual se utiliza una herramienta diferente, también disefiada por el equipo
técnico en formato Excel, que permite obtener graficas comparativas y genera un informe
de analisis de sostenibilidad que refleja los resultados obtenidos.

Andlisis de resultados: Para realizar el andlisis de resultados, se sugiere utilizar graficos y

tablas de apoyo que faciliten la interpretaciéon de datos.




En general, los resultados deberian ser divididos en:

a) Huella Hidrica total
b) Huella Hidrica por sector
c) Huella Hidrica por tipo de Huella y subsector

Ej. 26 Las siguientes figuras nos muestran algunos resultados obtenidos en la medicién de la Huella Hidrica
de las ciudades de La Paz, Lima y Quito (2012), Guayaquil, Fortaleza y Santa Cruz de la Sierra (2014):

Figura 17. Huella Hidrica directa total de Lima segin sector y tipo de Huella (en millones de m3)

Residencial 95%

Comercial 4%
Industrial 0,3%

Publico/Servicios Municipales 0,3%

0 2.000 4.000 6.000
mHH Gris u HH Azul u HH Verde

Figura 18. Huella Hidrica de seis ciudades por sector (en porcentaje)
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* Resultados preliminares.
Fuente: Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica de las ciudades de La Paz, Lima y Quito (2013) y
Fortaleza, Guayaquil y Santa Cruz de la Sierra (2015).

Al final de la seccién se debera colocar una conclusién con los principales hallazgos.

El Andlisis de Sostenibilidad de la HH Azul es un estudio complementario al prondstico
inicial de medicién de Huellas. Estd mas relacionado a la fase de implementacién de
proyectos ya que sienta la base sobre la cual se formularan los Planes de Accién.




4.4 Presentacion Oficial de Resultados y Recomendaciones a Actores
Relevantes

Una vez concluido el informe final de la evaluacién de la Huella de Carbono y Huella
Hidrica de la ciudad beneficiaria, se debe organizar una presentacién formal de los
principales resultados y recomendaciones de la evaluaciéon a los principales actores
involucrados, con el fin de difundir los hallazgos de manera clara y sencilla, despejando
cualquier duda que pueda surgir entre los invitados a la presentacién. Se debera hacer
énfasis en las acciones de reduccién, planes de accién y recomendaciones que hayan
surgido como parte de la evaluacién, de tal forma que se pueda avanzar hacia la siguiente
etapa de implementaciéon de los Planes de Accién para la reduccion de Huellas.

Como se mencioné anteriormente, el equipo técnico del Gobierno Municipal participa
activamente durante todo el proceso de evaluacién de las Huellas a nivel de ciudad v,
adicionalmente, recibe capacitaciéon continua sobre la metodologia aplicada y el uso
correcto de las herramientas. Todo ello con el fin de que el Gobierno Municipal pueda
continuar midiendo las Huellas de su ciudad en el futuro y comprobar si las gestiones y
aplicaciéon de planes de reduccion conllevan a resultados positivos.




Fase 4.
Planes de Accion Para la
Reduccionde Huellas de las Ciudades

5. Fase 4. Planes de Accion para la Reduccion de Huellas de las
Ciudades

Objetivo

e Desarrollar Planes de Accién en cada ciudad que faciliten y promuevan la
implementacién de acciones y proyectos de reduccién de las Huellas, para que
la ciudad avance en su transformacién hacia un desarrollo bajo en carbono y
resiliente ante los impactos del cambio climatico.

e Identificar, priorizar y crear las condiciones para la implementacién de
medidas que apoyen las estrategias de mitigaciéon y adaptacién al cambio
climatico de las ciudades.

Enfasis

e Los Planes de Accién que se desarrollan son considerados como Hojas de Ruta
que contribuyen al proceso de transversalizacién de la agenda de cambio
climatico en sectores clave (transporte, energia, agua, residuos, industria) en el
marco de la reduccion de la Huellas de Carbono e Hidrica de las ciudades.

e Pretenden ser un instrumento catalizador para orientar la asignaciéon de
recursos publicos y privados en forma mas estratégica y articulada, a fin de que
la ciudad avance en su transformacién hacia un desarrollo bajo en carbono y
resiliente ante los impactos del cambio climatico.

Actividades de la Fase

e Revisién y sistematizacién de informacién
e Propuestas de Plan de Accién




5.1 Revision y Sistematizaciéon de Informacion
Objetivo

e Recopilar informacién general sobre el contexto regional, nacional y local en
relacién al cambio climatico y sus principales impactos, y la normativa vigente
orientada a fomentar proyectos de adaptacién y mitigacién en el pais y la
ciudad que forman parte del Proyecto.

5.1.1 Antecedentes sobre Cambio Climatico a Nivel Regional, Nacional y
Local

En esta parte se desarrolla una descripciéon y andlisis del contexto regional, nacional y
local en relacién al cambio climatico que incluya, por ejemplo, los convenios
internacionales de los que el pais elegido forma parte, como la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Protocolo de Kyoto, en los que
el pais asume el compromiso de medir y reportar sus inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (comunicaciones nacionales ante la CMNUCC).

En base a la informacién contenida en las comunicaciones nacionales sobre inventarios
nacionales de GEI, se realiza un breve andlisis comparativo de los afios de los que se
disponga informacioén y las principales fuentes que contribuyen a la Huella de Carbono del
pais por sector.

Ej. 27 Comparacién de la informacién en comunicaciones nacionales de Bolivia, segtin sectores:

Figura 19. Comparacion de inventarios nacionales de GEI, segiin sectores en Bolivia (en millones de

ton COze)
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El sector Uso de Suelo y Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS) es la principal fuente
contribuyente a la HC nacional de Bolivia en todos los afios, con un aporte promedio de 47% del
total.

Fuente: Plan de Accion para reduccion de Huellas Ciudad de La Paz, Bolivia, 2014.




Asimismo, el andlisis de indicadores a nivel de pais, como el crecimiento de la poblacién,
la generaciéon de emisiones de GEI y datos del Producto Interno Bruto (PIB), pueden
ayudar a vincular la evoluciéon de la Huella de Carbono con indicadores socioeconémicos.

Ej. 28 Relacion entre indicadores de poblacion, emisiones de GEl'y PIB de Ecuador, (periodo 1990-2006):

Figura 20. Progresion de poblacion, emisiones de GEIl y PIB, Ecuador, 1990-2006
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Fuente: Plan de Accién para reduccion de Huellas Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, 2014

El analisis comparativo entre las emisiones de GEI y poblacién, puede ayudar a mostrar
dénde se encuentra el pais que forma parte del Proyecto en el contexto regional en cuanto
a su aporte de emisiones en términos absolutos, por poblacién y en términos per cépita.




Ej. 29 Emisiones, poblacién y datos per capita en paises de Latinoamérica y el Caribe (2009), y el lugar que
ocupan los paises participantes del Proyecto Huella de Ciudades:

Figura 21. Emisiones de GEI nacionales, poblacion y emisiones per capita, segun pais de
Latinoamérica (2009)
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Fuente: Plan de Accion de reduccion de las Huellas de Carbono e Hidrica de Lima Metropolitana, Pert, 2014.

En el caso de la Huella Hidrica la informacién disponible es mas reducida. Para el andlisis
de esta seccién se puede recurrir a los registros de las Huellas Hidricas totales a nivel de
pais, estimadas por la Water Footprint Network (WFN) para el 2005, que muestran la
correlacién entre el volumen de la Huella Hidrica y la poblacién de cada pais, con el fin de
determinar cudl es el aporte del pais beneficiario del proyecto a la HH en el contexto
regional, como se puede observar en el siguiente ejemplo:




Ej. 30 Andlisis comparativo de las Huellas Hidricas de paises de Latinoamérica y el Caribe (2005), para ver
qué lugar ocupan los paises beneficiarios del Proyecto Huella de Ciudades:

Figura 22. Huella Hidrica interna total (2005) y poblacién (2012) de paises en Latinoamérica
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Fuente: Plan de Accién de reduccion de Huellas Ciudad de La Paz, Bolivia, 2014.

Finalmente, se incluye un anAlisis similar al mencionado anteriormente, aplicandolo a nivel
local, es decir identificando cudles son los principales factores que aportan a las Huellas de
la ciudad beneficiaria en un determinado periodo de tiempo en relacién a otras ciudades
de la regién y su importancia respecto al ambito nacional. Este ultimo anAdlisis es
especialmente importante porque permite establecer vinculos entre procesos sub-
nacionales y nacionales. Por ejemplo, en el caso de Perti, Lima metropolitana alberga a
aproximadamente el 33% de la poblacion total del pais, por tanto todas las acciones que se
realicen a nivel de ciudad van a tener una repercusiéon importante a nivel nacional, por
ejemplo, a la hora de cumplir con compromisos de reduccién de emisiones a nivel
nacional ante la CMNUCC.

A continuacién algunos ejemplos para Huella de Carbono:




Ej. 31 Andlisis realizado para la Huella de Carbono de Pert y Lima:

Figura 23. Inventario de emisiones de Peru seglin afio y sector (en millones de ton CO2e)
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Figura 24. Analisis comparativo entre Huellas de Carbono de ciudades andinas 2012

el

La Paz Quito Lima
m HC per capita (ton CO2e/hab.) 1,70 2,32 1,82
m Poblacion (milones de hab.) 0,84 2,23 8,49
% HC (millones de ton CO2e) 1,43 5,16 15,43

Fuente: Plan de Accion de reduccion de Huellas del Distrito Metropolitano de Lima, Pert, 2014.

5.1.2 Marco Legal de Cambio Climatico a Nivel Nacional y Local

La revisién de la normativa vigente, tanto a nivel nacional como local, que incluya las
principales leyes, decretos supremos y normas que forman parte de la legislacién
nacional, el régimen ambiental y el régimen de agua, es importante a la hora de entender
cudl es el marco legal y normativo con el que cuenta la ciudad, para que a la hora de
identificar, priorizar y proponer proyectos de reduccién de Huellas éstos se encuentren
dentro los lineamientos estratégicos y normativos que rigen la gestion del cambio
climatico en el pais y la ciudad.




5.2 Propuesta de Plan de Acci6on

Objetivos

e Identificar, priorizar y crear las condiciones para la implementacién de
medidas que apoyen las estrategias de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico de las ciudades.

Enfasis

e La elaboraciéon de Planes de Accién en la ciudad para la reduccién de
Huellas, se realiza en funcién al andlisis y priorizacién de proyectos que ya
forman parte de los lineamientos estratégicos y politicas tanto a nivel local
como nacional, como también considerando nuevas iniciativas propuestas
por el equipo técnico que puedan ser implementadas por el Gobierno
Municipal.

¢ Cada medida propuesta debe contemplar la factibilidad técnica, econémica
y social para su implementaciéon, asi como las fuentes potenciales de
financiamiento.

5.2.1 Propuestas de Lineas de Accion y Lineas Transversales por Huella

Las acciones y proyectos orientados a reducir las Huellas de las ciudades que se proponen
e incluyen en el Plan estdn organizadas por sector y corresponden a una linea de accién
especifica, segun el tipo de intervencion.

Estas acciones y proyectos se desprenden principalmente de los instrumentos de
planificacién con los que cuentan los Gobiernos Municipales, y/o los Gobiernos Centrales.
Ademas, incluyen las iniciativas de otros actores (sector privado, cooperacién, etc.) que se
estén llevando a cabo o se espera realizar en el corto, mediano o largo plazo, y que
tendran repercusioén en la reduccién de las Huellas de la ciudad.




Ej. 32 Linea de accién identificada para Huella de Carbono correspondiente al sector de transporte de la
ciudad de Lima:

Linea de Accion |: Sector transporte. Hacia una movilidad sostenible

La Huella de Carbono del sector transporte en 2012 es 5.528.462 ton CO,e y representa el 36% de
la HC total de Lima Metropolitana, siendo el sector con mayor aporte de los cinco considerados.
Las fuentes de emision principales de este sector son: consumo de gasolina, diesel, GNV, GLP y
electricidad. El diesel es el principal aportante a la HC del sector con 2.399.432 ton CO,e (43%). Le
siguen la gasolina con 1.657.925 ton CO,e (30%), el GNV con 1.146.674 ton CO,e (21%), el GLP
con 318612 ton CO,e, (6%) y, finalmente, la electricidad usada principalmente para el
funcionamiento del tren eléctrico que aporta con 5.820 ton CO,e, alrededor del 0.1% del total de

la Huella del sector.

Fuente: Plan de Accién de reduccion de las Huellas de Carbono e Hidrica de Lima Metropolitana, Perd, 2014.

Ej. 33 Acciones y proyectos para reducir la Huella de Carbono del sector residencial en la ciudad de La Paz,
organizados por Linea y Sub Linea de Accion:

Linea de Accion 2: Sector Residencial. Disminucion de emisiones de GEI a nivel
residencial
Sub Linea de Accion 2.2: Uso de energias limpias/renovables

Tabla 18. Mapeo de proyectos por tipo de accion y temporalidad para la ciudad de La Paz

Resultados esperados Programas Acciones/Proyectos Temporalidad
Sistema energético des-
fosilizado y generacion y Programa energias a. Huertos solares para la
consumo de energia en el renovables y eco-eficientes generacion de energia eléctrica Media
Municipio de La Paz para el municipio de La Paz.
controlado

Programa 130.000 nuevas

instalaciones de gas .
b. Instalaciones de gas

domiciliario en los nueve L Media
] . L domiciliario
Uso de energias alternativas departamentos de Bolivia
incrementado, matriz de para el 2014

generacion diversificada y

consumo de combustibles

fosiles reducido, en Bolivia Programa de Electrificacion ~ c. Cambio en la matriz Media
Rural con Energia Renovable = energética

Energias limpias y renovables
empleadas en el sector
residencial

d. Energias renovables

Media
(paneles, calefones, etc.)

Acciones del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP)
Acciones del Gobierno Central y/u otros actores
Acciones adicionales

Fuente: Plan de Accién de reduccion de Huellas Ciudad de La Paz, Bolivia, 2014.

De forma complementaria es importante considerar lineas de accién transversales que
incluyan actividades de:




e Formacién de Recursos Humanos

o Gestién de fuentes de financiamiento para la implementacién de las acciones y
proyectos plasmados en el Plan de Accién

e Comunicacién y difusién que apoyen procesos de sensibilizacién ciudadana para la
lucha contra el cambio climético en las ciudades

5.2.2 Proyeccion de las Huellas bajo un Escenario “Business As Usual”

El escenario “Business As Usual” (BAU) se refiere a lo que sucederia en el futuro con las
Huellas de la ciudad, si no implementa ninguna actividad o proyecto contenido en el Plan
de Accidén. Para ello es necesario considerar la evolucién esperada de las distintas
variables socioecondmicas que caracterizan a la ciudad, con el fin de realizar proyecciones
adecuadas en el tiempo para cada una de las Huellas. Para efectuar la proyecciéon es
necesario fijar un afio meta.

Las principales variables que inciden en la evoluciéon de las Huellas de las ciudades son:

o Crecimiento poblacional

e Evolucién histérica del Producto Interno Bruto (PIB) per capita del departamento
o Crecimiento del parque automotor de la ciudad

o Crecimiento del sector industrial y comercial por afio

e Generacién de residuos solidos

e Evolucién del volumen de agua consumido por habitante

Con esta informacién de base se puede estimar un crecimiento de las Huellas por sector y
hacer una proyeccién a largo plazo.

Ej. 34 Proyeccion del sector industrial realizada para la ciudad de La Paz para el afio 2040:

Industria:
Crecimiento del sector industrial: se espera que el consumo energético del sector industrial
en general tenga para el 2040 un crecimiento del 180% respecto al 2012, con una tasa de
crecimiento anual promedio del 2% en base a datos historicos de solicitud de nuevas licencias
industriales por tipo de categoria tomando en cuenta diferentes consumos energéticos por
tipo de categoria industrial.

Fuente: Plan de Accién de reduccion de Huellas, Ciudad de La Paz, Bolivia, 2014.




Ej. 35 Proyecciones por sector de las Huellas de la ciudad de Lima al afio 2025, bajo un escenario Business
As Usual:

Figura 25. Escenario BAU Huella de Carbono al 2025 total y por sectores (en millones de ton CO»e)
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Figura 26. Escenario BAU Huella Hidrica al 2025 total y por sectores (en millones de m3)
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Fuente: Plan de Accion de reduccion de las Huellas de Carbono e Hidrica de Lima Metropolitana, Pert, 2014.




5.2.2.1 Estimacion del Potencial de Reduccion de las Huellas por Proyecto

Una vez que se han identificado las acciones y proyectos por sector, se estima su potencial
de reduccioén sobre las Huellas de la ciudad, con el fin de priorizar aquellos que conduzcan
a una mayor reduccién de emisiones (en términos de Huella de Carbono) y a una mejor
gestién del agua (en términos de Huella Hidrica).

Ej. 36 Potencial de reduccién de Huella de Carbono por acciones y proyectos en el sector industrial de la
ciudad de La Paz:

Linea de Accién: Eficiencia en el sector industrial:

Linea base sector industrial (2012): 79.310 ton CO,e

Huella de Carbono total sin proyectos al 2040 (BAU): 142.492 ton CO,e
Huella de Carbono total con proyectos al 2040: |110.344 ton CO,e

Potencial de reduccién en % al 2040 sector industrial: 23% (32.148 ton CO,e)

Tabla 19. Calculo de reducciéon de emisiones sector industrial de La Paz (2015, 2025, 2040)

Tipo de Accién Reducciones de emisiones (ton COze)

2015 2025 2040
Acciones GAMLP
?r;d'l:i(;:;:zsglsngﬁlfz:;cjrze;zeI funcionamiento de establecimientos 44 1252 12,762
Total Acciones GAMLP 44 1.252 12.762
Acciones adicionales
b. Cambio en la matriz energética 2.544 11.771 17.565
c. Energias alternativas sector comercial 22 394 1.821
Total Acciones adicionales 2566 12.164 19.386
TOTAL 2,610 13.417 321.748
% de reduccién respecto a la HC del sector 3% 12% 23%

Fuente: Plan de Acciéon de reducciéon de Huellas Ciudad de La Paz, Bolivia, 2014.

Posteriormente, partiendo de los resultados de la linea base de las Huellas y la suma total
de reducciones de Huellas por sector, se obtiene una aproximacion de cual es el potencial
real de reduccién a nivel de ciudad y por sector. Este andlisis facilita la toma de decisién
para que los Gobiernos Municipales se comprometan a definir metas de reduccién de
emisiones de GEI, y de mejor gestion del agua en el corto, mediano y largo plazo.




Ej. 37 Potencial de reduccion de Huellas de Quito y definicion de posibles metas de reduccion:

Figura 27. Potencial de reduccion de la Huella de Carbono de Quito por sector
(millones de ton COze)
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Figura 28. Potencial de reduccion de la Huella Hidrica de Quito por tipo de acciéon (millones de m3)
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Fuente: Plan de Accion de reduccidn de Huellas del Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, 2014.

5.2.2.2 Analisis Costo-Efectividad de los Proyectos Identificados y Propuestos

El analisis costo-efectividad de las acciones y proyectos contenidos en el Plan de Accién
contempla dos tipos de andlisis: cualitativo y cuantitativo.

Andlisis cualitativo: Consiste en contrastar de manera general el costo de la
implementacién'® de un proyecto o accién con el impacto que tendria en términos de
reduccién de cada una de las Huellas (estimando la reduccién de emisiones en ton COgze
para la Huella de Carbono y la reduccién de la Huella Hidrica en m®). Como resultado de




este andlisis se obtiene una matriz de costo-efectividad, considerando los rangos
establecidos en la Tabla 20.

Ej. 37 Matriz costo-efectividad (cualitativo) de las acciones y proyectos de reduccién de la Huella de
Carbono en la ciudad de Lima:

Figura 29. Costo-efectividad de las acciones propuestas en Lima - Huella de Carbono
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Tabla 20. Rango de evaluacién de costos e impactos

Costo (USD) Impacto (ton COze)
Alto > |00 Millones @ Alto > 3 Millones
Medio | - 100 Millones Medio 500.000 - 3
Millones
Bajo < | Millones | Bajo < 500.000

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Plan de Accion de reduccion de las Huellas de Carbono e Hidrica de Lima Metropolitana, 2014.

Como se puede observar en el ejemplo anterior (Figura 29), las acciones y proyectos que
se ubican mas cerca de la esquina superior izquierda son las mas costo-efectivas, ya que
tienen un costo bajo y un impacto alto, por tanto seran las medidas mas deseables de
implementar. Las medidas que se encuentran en la franja central con combinaciones de
relacién costo-impacto bajo-bajo, medio-medio y alto-alto, ocupan la siguiente posicién en
términos de la deseabilidad de implementacién. Finalmente, en la parte inferior derecha
del cuadro, se hallan las acciones con un bajo nivel de prioridad en términos de
implementacién (no son recomendables debido a su alto costo y bajo impacto).

Si bien el equipo técnico utiliza los criterios mencionados para recomendar al Gobierno
Municipal de cada ciudad cudles deberian ser las acciones cuya implementacién tendria
que ser priorizada, la decisién final serd tomada por los representantes de cada gobierno
local. Aunque no hay garantia para una implementacién real de todas las acciones y
proyectos mas costo-efectivos, se espera que la reduccién de Huellas sea un criterio
adicional de evaluaciéon dentro de los proyectos a ser ejecutados por los Gobiernos




Municipales. Asimismo, con este andlisis se logra dar visibilidad al impacto en la reduccién
de las Huellas de la ciudad que tienen varios proyectos que estan siendo implementados
en la actualidad en las ciudades, mismo que no habia sido contemplado con anterioridad al
Proyecto “Huella de Ciudades”. (Ej. Sistema de transporte Puma Katari en La Paz, Bolivia).

Anadlisis cuantitativo: Consiste en determinar qué acciones son mdas costo-efectivas a
través de la estimacion de tres indicadores: costo total de implementacién de la accién
(USD), potencial de reduccién de la accién (en ton CO,e para HC y m® para HH) vy,
finalmente, la relacién de costo por unidad reducida (ton CO,e o m® por USD invertido).

Una vez estimados los indicadores mencionados, se plasman en un “ranking” de acciones
y proyectos mas costo-efectivos en términos cuantitativos, es decir los que tengan los
mayores indicadores de relacién costo por unidad reducida.




Ej. 39 Ranking de acciones y proyectos mds costo-efectivos para reducir la Huella Hidrica de la ciudad de La
Paz:

Figura 30. Costo-efectividad de las acciones propuestas en La Paz - Huella Hidrica
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Fuente: Plan de Acciéon de reducciéon de Huellas Ciudad de La Paz, Bolivia, 2014.

Como se puede observar en la Figura 30, la implementacién de grifos de bajo consumo en
el sector comercial de la ciudad de La Paz es la acciéon mas costo-efectiva desde el punto
de vista cuantitativo, por tanto la mas recomendable en base a los criterios mencionados
anteriormente.




Igualmente, los resultados obtenidos a través del andlisis costo-efectividad, en términos
cuantitativos, también le permitirdn al equipo técnico contar con un sustento técnico para
realizar recomendaciones al Gobierno Municipal, esperando que este analisis se incluya
en la evaluacion de los proyectos a fin de priorizar las acciones y proyectos mas costo-
efectivos.

5.2.2.3 Actores Involucrados en Proyectos de Reducciéon

Es necesario realizar un mapeo de los actores involucrados en cada una de las acciones y
proyectos que fueron identificados para reducir las Huellas de la ciudad, sefialando las
entidades responsables de la implementacién de cada accién, asi también los socios
estratégicos que podrian contribuir en su implementacién y/u operaciéon. Esta informacion
facilitard la implementacién de los proyectos que sean priorizados por el Gobierno
Municipal.

5.2.3 Identificacion y Analisis de Fuentes de Financiamiento

En una primera etapa, el equipo técnico del Proyecto identifica las lineas y fuentes
potenciales de financiamiento para la implementaciéon de los proyectos de reducciéon de
ambas Huellas de la ciudad que han sido consideradas en el Plan de Accién. Y, mas
adelante, en una segunda etapa del Proyecto, es decir cuando el Gobierno Municipal haya
priorizado los proyectos estratégicos que implementard, el equipo técnico trabaja en
estrategias de financiamiento mas puntuales que hagan posible la implementacién de
dichos proyectos.

Ej. 40 Proyectos priorizados por los Gobiernos Municipales de La Paz, Lima y Quito:

Tabla 21. Proyectos estratégicos priorizados por los Gobiernos Municipales de La Paz, Lima y Quito

La Paz Lima Quito

lluminacién Publica Eficiente lluminacién Publica Eficiente

lluminacién Publica

Programa de Construccion de Plantas de
Eficiente

Agua Segura en Calidad y Tratamiento de Aguas  Residuales
Cantidad para La Paz Domeésticas (PTARD) para Riego de Areas
Verdes en el Cercado de Lima

Fuente: Elaboracién Propia.

Estos proyectos son complementados con la elaboracién de Hojas de Ruta®® para cada
proyecto que ha sido priorizado por el Gobierno Municipal. Estas herramientas muestran
cudl es el proceso ideal que debe seguirse para facilitar la implementacién del proyecto.
El formato béasico del documento contiene los objetivos del proyecto priorizado,
antecedentes, alcance geografico, responsabilidades, modo de implementacion,
relevancia del proyecto, publico meta, riesgos y financiamiento.




5.2.4 Definicion de Metas de Reduccion de Huellas de las Ciudades

Finalmente, para asegurar el cumplimiento de lo establecido en el Plan de Accién, es
importante que el Gobierno Municipal defina cudles serdn sus metas de reduccién para
cada una de las Huellas de la ciudad, estableciendo claramente plazos y cantidades de
reduccién para cada una de las Huellas. Esta definicién de metas permite a los Gobiernos
Municipales cumplir con compromisos internacionales como el Carbon Disclosure
Program (CDP) para ciudades.







Fase 5.
Creacion de Capacidades Locales

6. Fase 5. Creacion de Capacidades Locales

Objetivo

e Crear y fortalecer capacidades locales en los Gobiernos Municipales que
permitan la medicién y monitoreo de la Huella de Carbono y la Huella Hidrica
de sus instituciones y ciudades.

Enfasis

e Se pretende dotar a los Gobiernos Municipales de las herramientas necesarias
(software, instrumentos de medicién, formularios de levantamiento de datos,
protocolos, manuales, etc.) para que ellos mismos realicen las mediciones de
sus Huellas, tanto a nivel institucional como a nivel de ciudad.

e Es importante resaltar que el gobierno local participa en todo el proceso de
medicién de Huellas y recibe capacitacién continua.

Actividades de la Fase

e Desarrollo de herramientas de calculo de Huellas adecuadas a las
caracteristicas de las ciudades

e Elaboracién de manuales para el uso de las herramientas de calculo
e Creacién de capacidades locales para la medicién de las Huellas




6.1 Desarrollo de Herramientas de Calculo de Huellas Adecuadas a las
Caracteristicas de las Ciudades

Como se mencioné en las Fases 2 y 3 del presente documento, el equipo técnico
encargado del Proyecto “Huella de Ciudades”, implementado en las ciudades andinas de
La Paz, Lima y Quito, desarrolldé en una primera instancia varias herramientas en formato
Excel para calcular tanto la Huella de Carbono como la Huella Hidrica de los Gobiernos
Municipales y de las ciudades. Estas herramientas han sido ajustadas a lo largo del
transcurso del Proyecto para que puedan incluir todas las especificaciones técnicas y
caracteristicas locales de cada ciudad, pero siempre cuidando que éstas sean lo
suficientemente amigables para permitir su uso por parte del personal de los Gobiernos
Municipales una vez que el Proyecto finalice.

En la etapa de consolidacién de medicién de Huellas en las ciudades, las herramientas de
medicién han sido traducidas a un lenguaje web y han sido colgadas en los servidores de
cada Municipalidad, esto con el fin de iniciar un proceso de automatizacién de medicién
de Huellas a partir de los datos de consumo que los municipios tienen registrados en sus
propios sistemas.

6.2 Elaboracion de Manuales para Uso de las Herramientas de Calculo

Todas las herramientas disefiadas cuentan con manuales de uso que facilitan su aplicacién
por parte del personal del Gobierno Municipal en futuras mediciones. Asimismo, para que
puedan ser utilizadas correctamente, se han elaborado guias y tutoriales con el fin de
complementar la comprensién de cada herramienta.

6.3 Creacion de Capacidades Locales para la Medicion de las Huellas

El proceso de creacién de capacidades al interior de los Gobiernos Municipales respecto a
la medicién, reduccién y monitoreo de las Huellas, empieza desde el inicio de la
implementacién del Proyecto, al incorporar la participaciéon activa del personal de los
Gobiernos Municipales en todas las fases de medicién de Huellas. De forma
complementaria, se organizan espacios de capacitacion (talleres, cursos, etc.) para
reforzar los conocimientos principalmente los metodolégicos, mientras se despejan dudas
y recogen comentarios que permitan mejorar las herramientas de mediciéon. El
cronograma de sesiones de entrenamiento se establece en coordinacién con los Gobiernos
Municipales.

Se sugiere realizar dos talleres por ciudad, uno cuando termina la etapa 1 del Proyecto
(mediciéon de Huellas) y el segundo cuando se concluye la etapa 2 (priorizaciéon de
proyectos estratégicos y elaboracion de Plan de Accién).




Ej. 41 Talleres de capacitacion realizados en La Paz, Lima y Quito:

Figura 3 1. Taller de capacitacion dirigido al Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (2014)

Fuente: Elaboracion propia en base al registro fotografico de las capacitaciones.







Fase 6.
Actividades de Comunicacion e
Intercambio de Experiencias (Redes, Alianzas)

7. Fase 6. Actividades de Comunicacion e Intercambio de
Experiencias (Redes, Alianzas)

Objetivo

e Promover el intercambio de conocimientos entre los Gobiernos Municipales, el
sector privado y la sociedad en su conjunto, tanto a nivel de la ciudad como a
nivel regional, para facilitar y permitir la coordinacién de acciones de
adaptacién y mitigacién en todos los niveles.

Actividades de la Fase

e Desarrollo de herramientas informaticas y uso de redes
e Intercambio de experiencias y difusién de resultados

e TFacilitaciéon de procesos de inclusién de ciudades a redes, grupos y alianzas
internacionales

e Implementacién de proyectos piloto de reduccién de Huellas con caracter
demostrativo

7.1 Desarrollo de Herramientas Informaticas y Uso de Redes

Objetivo

e Desarrollar herramientas informaticas (sistemas de informacién on-line,
calculadoras de Huellas personales, aplicaciones para celulares) e instrumentos




de comunicacién y difusién para lograr que los resultados del Proyecto puedan
ser difundidos a la poblacién en general, de manera que comprendan la
importancia de su participacién individual en los esfuerzos que realice la
ciudad para reducir su Huella de Carbono y su Huella Hidrica.

7.1.1 Desarrollo del Sistema de Informacion On-line INTRANET entre
Ciudades Participantes

Después de contar con los resultados de las ciudades beneficiarias, se desarrollan
mecanismos y herramientas adicionales que puedan ser utilizados por todos los actores
involucrados en el Proyecto, como por ejemplo el sistema de informacién on-line
INTRANET, creado para compartir los resultados y experiencias derivadas de la
implementacién del Proyecto “Huella de Ciudades”. El objetivo de este tipo de sistemas es
brindar a los actores clave y publico en general acceso libre a la informaciéon generada
sobre las emisiones de GEI y el consumo de agua de sus ciudades, y su relacién con los
conceptos de Huella de Carbono y Huella Hidrica. Este espacio también posibilita
compartir experiencias y conocimientos entre los actores involucrados tanto a nivel local
como regional.

El disefio de la INTRANET permite tener diferentes niveles de acceso para distintos tipos
de usuarios, tomando en cuenta que la difusién de la informacién generada depende de
cada Gobierno Municipal.

7.1.2 Elaboracion de Calculadoras de Huellas Personales para Aplicaciones de
Celulares

Otro mecanismo importante desarrollado en el marco del Proyecto con el fin de promover
la participaciéon de la ciudadania en general en la reducciéon de las Huellas de sus
ciudades, son las calculadoras de Huellas personales que puedan ser descargadas como
aplicaciones para celulares (con sistemas Android y iphone). Estas se encuentran también
disponibles en los sitios web de los Gobiernos Municipales, como es el caso de la
plataforma de Huellas de la Municipalidad Metropolitana de Quito (MDMQ).




Ej. 42 Plataforma on-line INTRANET y aplicacion de calculadora de Huellas disefiadas para Quito:

Figura 34. Plataforma MDMQ (Inicio)

Inicio lculadoras  Huella de Carbono  Huella Hidrica  Enlaces de interés

¢Te animas?

Figura 35. App Calculadora de Huellas (Quito)

Tu Huella de Carbono mide el impacto, al cambio
climatico, de tus actividades diarias, como el uso de
energia eléctrica, el uso de transporte terrestre, los viajes
aéreos que realizas, etc.

Al conocer tu Huella de Carbono puedes identificar
aquellas actividades en las que, a través de cambios de
habito, puedes reducir tu impacto al cambio climatico.
jAnimate!

Calcular mi Huella >

OF o @)
Quito

A AL
AMBIENTE i
= =

Figura 36. Codigos QR para descarga en teléfonos inteligentes

Fuente: Elaboracién propia en base a disefios elaborados en el marco del Proyecto.




Ej. 43 Aplicacién de calculadora de Huellas disefiada para La Paz:

Figura 37. App Calculadora de Huellas (La Paz)

Aproximadamente, cuantos minutos al
dia viajas en:
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Fuente: Elaboracién propia en base a disefios elaborados en el marco del Proyecto.

El objetivo de este tipo de herramientas es ayudar a los usuarios a conocer cuales son sus
Huellas a nivel personal, con el fin de que se comprenda cual es el aporte de cada persona
a la Huella de Carbono y la Huella Hidrica de su ciudad. Asimismo, es crear conciencia de
que es posible modificar algunos comportamientos cotidianos individuales con el objetivo
de aportar a la reduccién de dichas Huellas de manera integral, aplicando medidas que
reduzcan las Huellas personales e incidan positivamente en la reduccién de Huellas a nivel
de la ciudad.

7.1.3 Elaboracion de Boletines y Difusion de Informacion de las Huellas de las
Ciudades a través de Redes Sociales

Otro elemento de vital importancia para el Proyecto es el componente de comunicacién y
difusién de resultados que tiene como objetivo promover la conciencia sobre el significado
que tiene la reduccién de emisiones de GEI y una mejor gestién del agua, como estrategias
de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

Para alcanzar los objetivos de difusién y comunicacién es fundamental el uso de medios de
comunicacién masivos, como ser television, prensa escrita (peridédicos, revistas,




boletines), radio, etc. En este punto es importante una campafia de comunicacién y
difusién coordinada directamente con el Gobierno Municipal. Frecuentemente, el alcance
de las camparfias de comunicaciéon depende exclusivamente del Gobierno Municipal, por
lo que el Proyecto es responsable de generar toda la informacién técnica necesaria y el
apoyo técnico requerido para ese fin.

Es primordial llevar a cabo actividades de comunicacién y difusién al finalizar las
mediciones de las Huellas de los Gobiernos Municipales, con el fin de mostrar a la
ciudadania los resultados y la iniciativa que han tenido sus autoridades dentro de sus
propias instalaciones como ejemplo de lo que se puede implementar a nivel de ciudad.
Estas acciones de difusién ademdas de permitir que la poblacién conozca el Proyecto,
fortalecen la imagen institucional de cada Gobierno Municipal.

Una vez finalizadas las mediciones de la HC y HH a nivel de ciudad es necesario difundir
nuevamente los resultados obtenidos, con el fin de incentivar a la poblacién y sectores
econdémicos a participar y formar parte de las medidas de reduccién de emisiones de GEI
y de mejor gestién del agua que se identifiquen dentro de cada ciudad. La transmisién de
esta informacién contribuye a la sensibilizacién y concientizacién de la ciudadania sobre
un consumo mas responsable del agua y un manejo mas eficiente de los recursos que
utilizan diariamente (por ejemplo en el transporte, en el uso de energia eléctrica, etc.).

7.2 Intercambio de Experiencias y Difusion de Resultados
Objetivo

e Promover el intercambio de conocimientos y experiencias entre ciudades para la
coordinacion de acciones de adaptacién y mitigaciéon a nivel local y regional.

7.2.1 Participacion en Eventos de Intercambio de Experiencias entre
Ciudades

Uno de los objetivos principales del Proyecto es promocionar y permitir el intercambio de
conocimientos y experiencias entre ciudades que, si bien presentan contextos
particulares, tienen ciertas similitudes en relacién a los impactos y efectos del cambio
climatico, por lo que muchas de las acciones que se estan desarrollando de forma exitosa
en alguna de las ciudades, pueden replicarse en otras. En este sentido, la organizacién de
espacios regionales entre ciudades que incluyan la participacion e intercambio de
experiencias entre los Gobiernos Municipales beneficiarios del Proyecto “Huella de
Ciudades” es un componente fundamental en su implementacién.




Ej. 44 Eventos regionales organizados en el marco del Proyecto “Huella de Ciudades”:

Tabla 22. Lista de Eventos organizados en el marco del Proyecto “Huella de Ciudades”

Nombre del Evento Lugar Fecha

I) Intercambio de resultados de la medicion de Huellas con

representantes de los Gobiernos Municipales de La Paz, Lima y g;i?rl:;; Abril 2014
Quito (en el marco del Foro Urbano Mundial -WUF7 ONU-Hadbitat).

2) Panel de discusion: «Huella de Ciudades: Hacia un desarrollo
bajo en carbono y resiliente al cambio climatico» (en el marco del Lima. Perd Septiembre,
Conversatorio y Seminario Internacional Ciudades Sostenibles y ’ 2014
Cambio Climadtico).

3) Evento Paralelo: Panel de discusion sobre Huella de Ciudades

(en el marco de la COP 20). Lima, Pera | Diciembre, 2014 |

| 4)  Presentacion de resultados estratégicos y nuevos desafios para |
ciudades sustentables, con representantes de La Paz, Lima y
Quito (en el marco del evento regional de aprendizaje de CDKN: | Quito, Ecuador Julio, 2015
Ciudades avanzando en Desarrollo Compatible con el Clima en
América Latina y el Caribe).

Figura 38. Panel de Discusion “Huella de Ciudades’, Lima, 2014

Fuente: Elaboracion propia en base al registro fotografico de los eventos.




7.2.2 Participacion en Eventos Internacionales para Difundir los Resultados de
las Huellas de las Ciudades

Otra estrategia de comunicacién y difusién de los principales resultados del Proyecto, esta
relacionada a la participaciéon en eventos internacionales que giren en torno a la tematica
de las ciudades y su incidencia en el cambio climatico, y a otros temas ambientales.

El objetivo es difundir los resultados de la medicién de Huellas de ciudades y posicionar
todas las experiencias exitosas derivadas de la ejecuciéon del Proyecto para crear
conciencia a nivel internacional y para establecer contacto con posibles interesados en
implementar el Proyecto en sus ciudades y/o desarrollar los Planes de Accién que se
generan de la implementacién del Proyecto.

1.3 Facilitacion de Procesos de Inclusion de Ciudades a Redes, Grupos y
Alianzas Internacionales

Actualmente existen en el mundo redes y grupos internacionales vinculados a la
promocién de la reduccion de emisiones y la gestién adecuada de los recursos hidricos a
nivel de ciudades, como ser el Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emissions (GPC) del ICLEI, Carbon Disclosure Project (CDP) for Cities, 100 Resilient Cities,
entre otras.

Por ejemplo, el ICLEI (Local Governments for Sustainability) es una asociacién
internacional de Gobiernos Municipales y nacionales que ha logrado un compromiso para
fomentar un desarrollo sostenible.

El objetivo de esta actividad consiste en facilitar la inclusién de las ciudades que hayan
sido beneficiarias del Proyecto en este tipo de redes y grupos internacionales,
incrementando su visibilidad y reconocimiento internacional en cuanto a una actitud
proactiva hacia temas de cambio climatico. También abre la posibilidad de que se
establezcan alianzas estratégicas que coadyuven a mejorar los esfuerzos de cada ciudad
en la reduccién de sus Huellas y en la difusién de los resultados del Proyecto a nivel
internacional.

Por ejemplo, como resultado de su participacién en el Proyecto, las ciudades de La Paz y
Lima se sumaron a un grupo de treinta ciudades del mundo que participan de un proyecto
piloto global para probar la metodologia de medicién de Huella de Carbono conocida
como Global Protocol for Community - Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC).




7.4 Implementacion de Proyectos Piloto de Reduccion de Huellas con
Caracter Demostrativo

En base al Plan de Accién elaborado para cada ciudad y en coordinacién con los
Gobiernos Municipales, se priorizan algunos proyectos piloto de reduccion de Huellas, con
el fin de demostrar cuan factible es su implementacién e identificar las posibles amenazas
y problemas derivados de los procesos de implementacién, asi como para medir los
impactos y resultados que pueda generar el proyecto piloto en la reduccién de las Huellas
de la ciudad, pensando en su posterior aplicacién y replicacién. A continuacién se
describen algunos proyectos piloto implementados en las ciudades andinas de La Paz,
Lima y Quito.

Proyectos piloto implementados en La Paz:

1. Sistema integrado de produccién de energia y reuso
de efluentes en el Zooldégico Municipal: El proyecto
fue ejecutado en coordinacién con el Zoolégico
Municipal “Vesty Pakos” y la Direcciéon de Gestion
Ambiental del GAMLP. Se implementaron dos
biodigestores que se alimentan del estiércol
generado en el establo de animales y otras jaulas del
zoolégico, y del efluente del matadero que se
encuentra dentro de las instalaciones del zooldgico,
con el fin de generar energia (biogas) y fertilizantes
(biol) para reemplazar el uso de Gas Licuado de
Petréleo (GLP) en la cocina del zoolégico y el abono
utilizado para las areas verdes y los huertos. Fuente: Servicios Ambientales S.A.

Figura 41. Huerto solar Kenani Pata

2. Gestién de residuos sélidos y agricultura
familiar en barrios periurbanos: El proyecto
fue ejecutado en coordinacion con el
Programa “Barrios de Verdad” y la Direcciéon
de Gestiéon Ambiental del GAMLP, y fue
implementado en el barrio de Kenani Pata. Se
construyeron Huertos Ecolégicos y se
instalaron composteras de residuos organicos
como medida de reduccién de las Huellas en
la ciudad de La Paz, especialmente de la HC.
La iniciativa contempla como eje transversal la
capacitacién y  sensibilizacion a los
beneficiarios sobre un uso mas eficiente de los
recursos y el cuidado del medio ambiente.

Fuente: Servicios Ambientales S.A.




3. Instalaciéon de artefactos ahorradores en bafios
de establecimientos del Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz: La responsable de su
implementacién es la Secretaria de Medio
Ambiente del GAMLP. El objetivo del proyecto fue
instalar artefactos eficientes de ahorro en descargas
de agua de los inodoros de algunos edificios que
forman parte del Gobierno Auténomo Municipal de
La Paz que permitan a la unidad seleccionada
reducir su uso de agua y su Huella Hidrica. Se
pretende utilizar esta iniciativa como ejemplo de
uso eficiente de agua en otras instalaciones del
GAMLP, y motivar su réplica a mayor escala en el
futuro.

Figura 42. Artefacto ahorrador

Fuente: Servicios Ambientales S.A.
Proyectos piloto implementados en Lima:

1. Apoyo al Comité de Ecoeficiencia para la sensibilizacién de funcionarios
municipales sobre la Huella de Carbono y la Huella Hidrica: El proyecto fue
ejecutado en coordinacién con el Comité de Ecoeficiencia y la Subgerencia de
Medio Ambiente de la MML. Consistié en la implementaciéon de una campaiia de
sensibilizacién sobre cambio climatico y ecoeficiencia dirigida a los funcionarios
de la MML. La campafia implementada
fue lddica y dinamica, se utilizaron
elementos de comunicacién activos que
permitieron la interaccién directa de
los funcionarios o colaboradores y se
realizaron visitas a cinco edificios
municipales con personajes pintorescos
que interactuaron con el personal. Se
difundieron los mensajes de las Huellas
y las opciones de reduccién, y se
complementé la pagina web de
ecoeficiencia de la MML
http://www.munlima.gob.pe/ecoeficiencia. Fuente: Servicios Ambientales S.A.

Figura 43. Actividad Comité Ecoeficiencia

2. Apoyo al Programa Escuelas Verdes para promover la Figura 44. Escuelas Verdes
eficiencia energética en escuelas publicas: Fue ejecutado

en coordinaciéon con el Programa y la Subgerencia de / . _
Medio Ambiente. El objetivo fue lograr un ahorro

energético y monetario a partir de la implementacién de e
luminarias ahorradoras y actividades de sensibilizaciéon \:‘?Fl}.

en las escuelas. Ademdas de incentivar a los alumnos y &'5" v
profesores a continuar y reforzar sus cambios de habitos ESCUE aS

hacia préacticas ecoeficientes a partir de la convocatoria verDe'S

de un concurso llamado "La escuela mas ecoeficiente del



http://www.munlima.gob.pe/ecoeficiencia

3.

Cercado de Lima", en las diez escuelas seleccionadas ganadoras se
promocionaran acciones, a través de la MML, para un mejor uso y consumo de
agua y energia.

Figura 45. Tecnologia
Atrapanieblas

Instalacién de atrapanieblas para captura de

agua del aire: Con el objetivo de reducir la
Huella Hidrica de la ciudad de Lima, en
coordinacién con el socio local Pontificia
Universidad Catélica del Pert como sede del
Global Water Partnership para Sudamérica, se
instalaron seis atrapanieblas — sistemas de
captura de agua del aire — en la comunidad de
Huachupampa, ubicada en la cuenca del rio
Santa Eulalia, principal contribuyente de agua a
la cuenca del rio Rimac, acompafiado de
procesos de capacitaciébn para uso y
mantenimiento por parte de los pobladores
locales.

Fuente: Global Water Partnership
Sudamérica

Proyectos piloto implementados en Quito:

1.

Propuesta de mecanismo de compensacién de Huella Hidrica del Distrito
Metropolitano de Quito: Fue ejecutado en coordinacién con el Fondo para la
Protecciéon del Agua (FONAG) y la Secretaria de Ambiente del MDMQ. En el
estudio de Huellas de Carbono e Hidrica del Distrito Metropolitano de Quito, se
identificaron acciones de reduccién de las Huellas entre las cuales se destacé para
la Huella Hidrica el disefio y propuesta de un Sistema de compensacion de Huella
Hidrica y la mediciéon piloto de la Huella Hidrica de la Embotelladora TESALIA,
como un primer paso dentro del mecanismo.

La mediciéon de la HH de TESALIA dio como resultado la identificacién de
oportunidades de mejora, con lo cual se espera que a través de su implementacion
se pueda llegar a reducir la HH de esta industria y por ende la HH del Distrito
Metropolitano de Quito, y que ademas posteriormente esta industria participe en
el sistema de compensacién de Huella Hidrica para neutralizar su Huella
remanente (es decir la Huella que no pudo ser reducida en sus propias
instalaciones). Este mecanismo de compensacién de HH sera promocionado por la
Secretaria de Ambiente en coordinacién con el FONAG. Como parte de esta
accion piloto se ha desarrollado una norma municipal con lineamientos que
ayudan a operativizar este mecanismo, ademdas de un catdlogo de proyectos
municipales que pueden apoyar a compensar la Huella Hidrica a través de la
proteccién de cuerpos de agua en la parte alta de la cuenca, como ejemplo.




Reduccién de la Huella de Carbono del Gobierno
Municipal mediante el sistema ‘“‘Autocompartido”:
Fue ejecutado en coordinacién con la empresa
“Autocompartido” y la Secretaria de Ambiente del
MDMQ. El Proyecto “Huella de Ciudades” promovid
el uso de Autocompartido dentro de un plan piloto
en la Secretaria de Ambiente y la Empresa
Metropolitana de Aseo, ambas pertenecientes al
MDMQ, con la finalidad de promover medidas de
reduccién de la Huella de Carbono incentivando el
desplazamiento de los funcionarios de la Secretaria 'y
EMASEO de una manera eficiente. La plataforma
Autocompartido funciona al poner en contacto a las personas de la misma
institucién que tienen trayectos diarios comunes, con el fin de disminuir el nimero
de automoviles que se dirigen a la institucién a una misma hora, reduciendo asi el
trafico y la contaminacién e incrementando la eficiencia ocupacional de cada
vehiculo. Asimismo, ayuda a medir las emisiones de CO; generadas por cada
usuario y por la totalidad de la institucién para conocer el impacto ambiental
ocasionado por las instituciones. La plataforma se convierte en una alternativa
adicional para la movilizacién de todas las personas que se dirigen a la Secretaria
de Ambiente y la EMASEO, disminuye el nuimero de vehiculos que se juntan en
puntos criticos de congestién a horas pico, reduce los riesgos de seguridad para
los usuarios que caminan a su destino o hacen uso de otros medios de transporte
como el transporte publico o las bicicletas. También puede emplearse para
optimizar el uso del taxi privado y los recorridos de buses institucionales.

Figura 46. Logo Auto
Compartido

Evaluacién de la reduccién de Huella de Carbono a través de iluminacién
eficiente: La Empresa Eléctrica Quito (EEQ) y el Instituto Metropolitano de
Patrimonio ejecutan en coordinacién con la Secretaria de Ambiente el proyecto de
iluminacién del centro histérico de Quito con tecnologia LED. Con la ejecucién de
este proyecto se logra una mayor eficiencia en iluminacién, ahorro energético,

disminucién de la contaminacién luminica y reducciéon de emisiones de COgze. En
el marco del Proyecto “Huella de Ciudades” se toma en cuenta este proyecto
como medida de reduccién de consumo energético en el Distrito Municipal de
Quito. Al haberse realizadola cuantificacién de las emisiones reducidas, y
elaborado una herramienta de calculo de reduccién de emisiones, puede ser
aplicado a cualquier proyecto de iluminacién con LEDS.







GLOSARIO

Cambio Climatico: Cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas
que alteran la composicion de la atmoésfera mundial y que viene a anadirse a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables?!.

Carbonfeel: Es una iniciativa del Grupo Interdisciplinario de Huella de Carbono que nace para
promover un cambio en las politicas ambientales empresariales y renovar sus habitos de
produccion, introduciendo el indicador Huella de Carbono como herramienta util, accesible y
comprensible para todos, tanto consumidores como productores.

Gases de Efecto Invernadero (GEIl): Gases cuya presencia en la atmédsfera contribuye al
efecto invernadero. Los principales GEIl son: el dioxido de carbono (CO3), metano (CH4), oxido
nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF6).

GHG Protocol: Es un protocolo desarrollado para la cuantificacion y la gestion de emisiones de
GEl a nivel de organizaciones y gobiernos. El protocolo ha sido la base para el desarrollo de otros
protocolos como la ISO 14064 (protocolo para el reporte y cuantificacion de emisiones a nivel
organizacion) y el GPC (Protocolo Global para el reporte de emisiones a nivel comunidad).

GPC: (Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions). Protocolo Global para
el reporte de emisiones a nivel comunidad. Preparado por el C40 Cities Climate Leadership
Group y el ICLEI (Local Governments for Sustainability) con el propdsito de uniformar y resolver
las diferencias entre los protocolos existentes y desarrollar un protocolo abierto para el reporte
de emisiones a nivel global.

Huella de Carbono (HC): Conocida también como inventario de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEl), es un indicador cuantitativo que refleja el impacto que tienen las personas,
organizaciones, productos, eventos, territorios, etc. sobre el cambio climatico. La HC mide la
cantidad estimada de GEl en la atmosfera por las actividades del ser humano en un periodo
determinado de tiempo.

Huella Hidrica (HH): Es un indicador multidimensional de apropiacién (uso, consumo vy
contaminacion) de recursos de agua dulce, que contempla 2 dimensiones: directa e indirecta, y 3
tipos: Azul, Verde y Gris.

HH Directa: El uso directo es aquel que el consumidor o productor realiza de forma directa.

HH Indirecta: Se refiere al consumo de agua y a la contaminacién de las aguas que pueden estar
asociados con la produccién de los bienes y servicios utilizados por el consumidor.

HH Azul: La Huella Hidrica Azul es un indicador de uso consuntivo del agua llamada azul, es
decir, agua dulce de superficie o subterranea. El uso consuntivo del agua se refiere a uno de los
cuatro casos siguientes:

e El agua se evapora



e El agua se incorpora a un producto

e El agua no vuelve a la misma zona de flujo, por ejemplo, es devuelta a otra zona de
captacién o al mar

e El agua no vuelve en el mismo periodo, por ejemplo, si se retira en un periodo seco y
devuelve en un periodo de lluvias

HH Gris: Se refiere al volumen de agua que se requiere para asimilar los residuos. Se cuantifica
con el volumen de agua necesaria para diluir los contaminantes hasta el punto de que la calidad del
agua ambiental se mantenga por encima de lo establecido en las normas de calidad del agua.

HH Verde: Se refiere al volumen de agua de precipitacion sobre la tierra que no provoca
escorrentia ni se suma a las aguas subterraneas, sino que se mantiene en el suelo o su superficie, o
en la vegetacion. En udltima instancia, es la parte de la precipitacion que se evapora o que transpiran
las plantas. El agua verde puede ser productiva para el crecimiento de cultivos (aunque no toda el
agua verde puede ser absorbida por el cultivo, ya que siempre existira la evaporacion del suelo y
porque no todas las épocas del aiio o zonas son adecuadas para el crecimiento de un cultivo). Esta
Huella es particularmente relevante para los productos agricolas y forestales (productos a base de
cultivos o de madera) puesto que se refiere a la evapotranspiracion del agua de lluvia total (de los
campos y las plantaciones).

ICLEI: (Local Governments for Sustainability), Asociacion internacional de Gobiernos Municipales
y nacionales que han realizado un compromiso para fomentar un desarrollo sostenible.

ISO 14064-1:2006: Especificacion con orientacion, a nivel de las organizaciones, para la
cuantificacién y el informe de las emisiones y remociones de GEI.

Remocion de GEIl: Es la masa total de un GEl removida de la atmodsfera en un determinado
periodo de tiempo.



ACRONIMOS

CAF: Banco de Desarrollo de América Latina

CDKN: Climate Development Knowledge Network
CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
DEFRA: Department of Environment, Food and Rural Affairs
FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations
FFLA: Fundacion Futuro Latinoamericano

GAMLP: Gobierno Autonomo Municipal de La Paz

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

MML: Municipalidad Metropolitana de Lima

MDMQ: Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

MIMG: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil

ONU: Organizacién de Naciones Unidas

PMF: Prefectura Municipal de Fortaleza

PTARD: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
SASA: Servicios Ambientales S.A.

UNDESA: Department of Economic and Social Affairs
USCUSS: Uso de Suelo, Cambio del Uso del Suelo y Silvicultura
WEFN: Water Footprint Network
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! https://www.cdp.net/cities

! http://www.compactofmayors.org/

http://www.huelladeciudades.com/toolbox.html

! Especialmente para estimar las emisiones por el consumo de materiales.

! Las actividades administrativas son todas aquellas actividades de escritorio realizadas por
funcionarios de la Administracién Piblica dentro de las oficinas.

! Se entiende por actividades operativas a aquellas realizadas por funcionarios de unidades
municipales o empresas publicas que implican la ejecucién de ciertas operaciones o
actividades fuera de la oficina.

! Se aplica como criterio que en total las exclusiones por no ser significativas no superen el 5%
del total estimado.

! La INTRANTET del Proyecto “Huella de Ciudades” es una plataforma en linea en la que se
comparte informacién referida a las evaluaciones de las Huellas en las ciudades
(www.huelladeciudades.com).

! La Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs), es un parametro que mide el contenido de materia
organica biodegradable en un cuerpo de agua y la cantidad de oxigeno que necesita para su
descomposicién. DBOj se refiere a un plazo de 5 dias para regresar al estado natural.

! La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), mide la cantidad de sustancias que puede ser
oxidadas por medios quimicos en un cuerpo de agua.

! Los parametros de calidad utilizados para el calculo de la HH Gris de los Gobiernos
Municipales de La Paz, Lima y Quito fueron: Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs) y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO).

! Estos son productos que por su uso emiten GEI de forma directa o contienen compuestos que
al evaporarse en la atmésfera generan GEI.

! De acuerdo al principio de exactitud, en la medida de lo posible se debe tratar de reducir la
incertidumbre. Para ello se puede establecer un umbral minimo de certidumbre que en lo
general esta por encima del 90%.

! Metodologia de cuantificacién descrita y aceptada en la norma ISO 14064-1.

! La INTRANTET del Proyecto “Huella de Ciudades” es una plataforma en linea en la que se
comparte informacién referida a las evaluaciones de las Huellas en las ciudades
(www.huelladeciudades.com).

! Los parametros de calidad utilizados para el calculo de la HH Gris de las ciudades de La Paz,
Lima y Quito fueron: Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO).

! En base a A.Y. Hoekstra y MM Mekonnen. Global Water Scarcity: The Monthly Blue Water
Footprint Compared to Blue Water Availability for The World’s Mayor River Basins. Report
N°53.

! El costo de implementacién se refiere unicamente al capital inicial de una inversién, no
considera costos de operaciéon y mantenimiento de las medidas implicadas.

! Estos productos han sido desarrollados en la etapa de consolidacién del Proyecto Huella de
Ciudades en La Paz, Lima y Quito.

! Fuente: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
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