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RESUMEN

El Objetivo del estudio fue estimar la huella del carbono y consumo del combustible de las unidades de
transporte de la Universidad Nacional del Altiplano Puno (UNAP). La poblacion de estudio estuvo
conformada por 134 unidades méviles. Utilizando registros histéricos de la unidad de transportes, se calculd
la huella de carbono, al tiempo de estimar las emisiones de Gases Efecto Invernadero por el movimiento de
las unidades moviles; los indicadores fueron contrastadas con el estadistico Coeficiente de Correlacion de
Pearson. Los resultados muestran que en el periodo de un afio, las 11 unidades moviles destinadas para las
actividades de la direccidn, producen 10,579 Tn de huella de carbono, de los cuales 97,9 % de CO- se emite
a la atmosfera; las 28 unidades que se encuentran destinadas para el servicio diario, generan 79,327 Tn de
huella de carbono, de este total el 91,6 % de CO, se emite a la atmosfera y de las 95 unidades moviles
utilizados por los docentes y administrativos que producen 92,657 Tn de huella de carbono, 79,3 % de CO;
se emite a la atmadsfera. Se concluye, el total de las unidades moviles que se utilizan en las actividades diarias
en la UNAP, generan 182,56 Tn de huella de carbono y a la atmésfera se emite un alto porcentaje (77,2 %) de
COg; por tanto, el alto porcentaje de huella de carbono presenta una correlacion positiva (r=0,879) con el
consumo de combustibles utilizados por la direccion, servicio diario, docentes y personal administrativo.

Palabras clave: Huella de carbono, contaminacion, consumo de combustible, emisiones.
ABSTRACT

The objective of the study was to estimate the carbon footprint and fuel consumption of the transport units of
the National University of the Altiplano Puno (UNAP). The study population was made up of 134 mobile
units. Using historical records of the transport unit, the carbon footprint was calculated, while estimating the
Greenhouse Gas emissions from the movement of mobile units; the indicators were contrasted with the
Pearson Correlation Coefficient statistic. The results show that in the period of one year, the 11 mobile units
destined for the activities of the management, produce 10,579 Tn of carbon footprint, of which 97.9 % of CO,
is emitted into the atmosphere; The 28 units that are destined for daily service, generate 79,327 tons of carbon
footprint, of this total 91.6 % of CO; is emitted into the atmosphere and of the 95 mobile units used by teachers
and administrators that produce 92,657 Tn of carbon footprint, 79.3 % of CO; is emitted into the atmosphere.
It is concluded that the total number of mobile units used in the daily activities in the UNAP, generate 182.56
Tn of carbon footprint and a high percentage (77.2 %) of CO; is emitted into the atmosphere; therefore, the
high percentage of carbon footprint presents a positive correlation (r = 0.879) with the consumption of fuels
used by the management, daily service, teachers and administrative staff.

Key words: Carbon footprint, pollution, fuel consumption, emissions.
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INTRODUCCION

Al igual que las principales ciudades, Puno ciudad
capital de la Region se incremente de manera
creciente el uso de diversas unidades maéviles, y
dentro de ellas, en la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno (UNAP) no es excepcion. Dado
que las diversas unidades de transporte de la ciudad
y la UNA contribucidn a la generacion de huella de
carbono como indicador ambiental producido por
los gases emitidos por cada unidad mdvil. El
proceso de operacion de emisiones se acumula en
el tiempo y en la atmosfera cuyo resultado es el

efecto invernadero.

La UNAP, cuenta 134 unidades moviles para su
funcionamiento como elemento asistencia a la vida
académica y administrativa para cumplir su papel
establecido en la Ley Universitaria; sin embargo, el
uso de sus unidades moviles contribuye a la
generacion de huella de carbono indicado. De ellas
se desconoce los posibles efectos, al igual que sus
efectos al medio ambiente, que es la que €l estudio
abord6 con el analisis de los registros historicos de

las unidades de transportes.

En suma, el parque automotor de la Universidad
del

considerablemente en estos Gltimos afios los mismo

Nacional Altiplano se ha incrementado
gue generan emisiones de gases de efecto
invernadero que provienen de fuentes no

controladas por la institucion.

Teniendo en consideracion que la Huella de
Carbono, representa la cantidad gas de efecto
invernadero (GEI) emitidos a la atmdsfera, son
derivados de las actividades de produccién o
consumo de bienes y servicios (Pandey et al. 2011)

gue generan las unidades de transporte de la
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ciudad, al que las unidades la UNA contribuyen.

La cantidad gas de efecto invernadero constituye
una de las herramientas para cuantificar las
emisiones de dichos gases (Wiedmann 2009).
Definidos en el protocolo de Kioto el afio 1997,
impide que toda la radiacion solar que es devuelta
por la tierra, provocando con ello que la
temperatura bajo de la capa aumente (Espindola &

Valderrama 2012).

El proceso, es una preocupacién internacional,
dado que las consecuencias adversas del cambio
climatico han impulsado a las organizaciones e
instituciones a profundizar su conocimiento
respecto de los gases de efecto invernadero

(Schneider & Samaniego 2010).

Fernandez et al. (2018) estudiaron la estimacion de
las emisiones de CO; de los estudiantes de la UCB
(Campus Tupuraya), por el uso de transporte,
Cochabamba. Cordova et al. (2018). La Huella de
Unidades

Terrestres.

Desconcentradas de
(2018),

Estimacion de la huella de carbono de fuentes fijas

Carbono en
Terminales Velasquez

industriales de la ciudad de Barranquilla.
Universidad del Norte. Tesis Maestria. Colombia.
Comin & Saveedra (2017), “Estimacion de la
huella de carbono de la comunidad universitaria

proveniente de fuentes moviles utilizados para

desplazarse hacia la UNALM” Universidad
nacional Agraria La Molina, Lima Peru.
Ministerio de Agricultura (2017), Lopez &

Martinez (2017). Estudio comparativo de la huella
de carbono de motores de encendido provocado
alimentados con gasolina y bioetanol, Universidad
Politécnico de Madrid. Mansur (2016), Estimacion
de la Huella de Carbono 2009-2013 de la
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Universidad de Especialidades Espiritu Santo.
Ecuador concluy6: que: La estimacion de la Huella
de Carbono de la UEES varia con el tiempo.
Barreda y Polo (2014). Evaluacion de la huella de
carbono en una institucion educativa de nivel
superior. Estudio de caso. En este estudio se
encontré que la Huella de carbono evaluada es
equivalente a la emisién anual de 23.33 toneladas
métricas de co2. Torres et al. (2017), Huella de
carbono y los conocimientos, de la Universidad
Peruana Union San Martin, Peru; concluyeron: El
andlisis de correlacion mostré6 que existe una
correlacion negativa de -0.228, es una correlacién
débil, debido a que el indice de Person se encuentra
por debajo de 0,5. Bambarén & Alatrista (2016),
en la investigacion la “Huella de carbono en cinco
establecimientos de salud del tercer nivel de
atencion de Perd, 2013”.

De acuerdo con dos nuevos informes de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), mas de
las defunciones

una cuarta parte de son

consecuencia de la contaminacion ambiental.

(OPS/OMS Perti, 2019).

El Objetivo del estudio fue estimar la huella del

carbono y consumo del combustible de Ias
unidades de transporte de la Universidad Nacional
del Altiplano Puno (UNAP), para las que analiz6
134 unidades mdviles sobre sus posibles efectos al

medio ambiente.
METODOS
Ambito o lugar de estudio

El estudio se desarroll6 en el campus universitario
de la la Universidad Nacional del Altiplano de
Puno, Peru, ubicado a 3,818 m.s.n.m, compuestos

por sus diferentes unidades mdviles con los que
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cuenta su parque automotor, dentro de ellos las
unidades maviles de sus autoridades, servicio de
estudiantes, docentes y administrativos en un total
de 134 unidades mdviles, las mismas que se
desplazan en forma diaria dentro de la ciudad de
Puno, estas consumen combustibles para su
movimiento los mismos que generan CO, que se

emiten en el tiempo a la atmosfera.
Descripcién de Métodos

La investigacidn es netamente de tipo cuantitativa
para ello se ha utilizado en la investigacion el
muestreo aleatorio y la aplicacién de la Correlacion
rectilinea de Pearson segun los resultados haciendo
uso del paquete Estadistico SPSS (Version 22.0),
las mismas que fueron tabulados a partir de los
resultados reportados por la Unidad de Transportes

y Servicentro en la venta de Combustible

Para el estudio se aplico la seleccion directa de la
poblacién, es decir, que las unidades moviles en
estudio fueron el total de los elementos de la

poblacion, 134 unidades moviles.
Descripcién detallada por objetivos especificos

Para el trabajo de investigacion se ha desarrollado

las siguientes variables:

a. Variables a ser analizadas

Variable Independiente: Consumo de
combustible Variable Dependiente: Huella de

carbono

b. Prueba(s) estadistica(s) que se utilizara(n)

para probar la hipotesis.
Correlacion rectilinea de Pearson
las variables toma valores

La relacion de
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comprendidos entre —1 y +1 pasando por 0

El r =1 Comprende a una correlacion negativa
perfecta. ElI r =+1 Comprende a una correlacion

positiva perfecta. EI r = 0, No existe ninguna

correlacion entre variable.

Formula:

N XD-Q XD

r=
Vi-\’(Z-X':)-(ZX):][-\"(Z -1’

Segun los resultados haciendo uso del paquete
Estadistico SPSS (Version 22.0)

Los materiales y equipos a ser utilizados en el
trabajo de investigacion, fueron la informacion
obtenida sobre el consumo de combustible por las
unidades moviles de los docentes de la Universidad
Nacional del Altiplano.

Datos sobre adquisicion de combustible,
emisiones y remociones de gases por las unidades
méviles de administracién para obtener la huella de
carbono, este calculo se realiz6 aplicando el

siguiente método:

Calculo de las emisiones

La metodologia de calculo de emisiones se basa en

el uso de factores de emisién y datos de actividad

Siendo: Dato de Actividad: Medida cuantitativa
de la actividad que produce una emision, como el

combustible consumido.

Factor de Emision: Ratio que relaciona el dato de
actividad con la emisién de GEI. Expresado en
toneladas de GEI /ud. (dependiendo la unidad de
las unidades del dato de actividad) (Manual 2017).

Emisiones de GELs (t GEI) = Dato de actividad x Factor de emision

231
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Tabla 1. Huella de carbono por Kg.CO2 y Tn. De Co2 segln el uso de unidades moviles en la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

Huella de Carbono

Tipo de Kilémetr Tn.
Unidades Ndmer combustibl Galones os De Porcentaj
moviles 0 e Recorrido CO: e
S Kg.CO:2
Unidades Moviles Gasolina de
de direccion 11 90 2,873 31,603 10,579.40 10,579 5,79%
y 84 octanos
Unidades moviles
de Servicio Diario 28  Petr6leo DB5 10,243 112,673  79,326.93 79,327 43,45%
Unidades
moviles de 95 Gasolinade 32,735 360,085 92,657.29 92,657  50,75%
docentes 'y 84 octanos
administrativos
TOTAL 134 45,851 504,361  182,563.6 182,56  100,00%
2

Fuente: Unidad de transporte de la UNA. Puno, afio 2019.

U.M. De direccion
|
U.M. De servicio diario

™ U.M. de Docentes y

Administrativos
-

Figura 1. Porcentaje de huella de carbono por Kg.CO, y Tn. De Co. segun el uso de unidades moviles
en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

En la tabla 1 y figura N2 1, se puede observar
los resultados para establecer el nivel de huella
de carbono por Kg. CO2 y Tn. De CO; emitida
por todas las unidades moviles de la
Universidad, donde se evalla a un total de 134
unidades moviles, estos han consumido al afio

45,851.0 galones de; petréleo, gasolina de 84 y
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90 octanos para el afio 2019, mientras que, el
total de km. recorridos por todas las unidades en
el afio 2019 es de 504,361.00 km., los mismos
que generan una contaminacion de 182,563.62
Kg. de CO; en la atmosfera, convertidos a
toneladas vemos que producen un total de

182.56 tn. Para el afo 2019 lo cual es
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significativo en la contaminacion del medio
ambiente, producidos por las unidades moviles
en la Universidad Nacional del Altiplano.

Los resultados muestran el calculo de la huella
de carbono realizado en base a la sumatoria de
la distancia recorridas por tipo de vehiculo y
unidad definida, producto del traslado de las
autoridades  universitarias, docentes vy
administrativos, asi como el servicio diario a
estudiantes. Segun la distribucién de emisiones
GEl, el 50,75 % de las emisiones (92.657 Tn.
De CO;) estan representadas por las 95
unidades mdviles (gasolina de 84 octanos)

utilizados por los docentes y personal

administrativo, quienes muestran mayor

ndmero de kilometros recorridos, sin duda
estas unidades moviles influyen en la mayor
emision de CO;; siendomenor la emision del

CO; a menor niimero de unidades moviles.
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados del objetivo especifico N° 1

Cuantificar el porcentaje de emisiones Yy
remociones de gases relacionados del consumo
de combustibles por las unidades mdéviles de la
del

direccion de la Universidad Nacional

Altiplano Puno.

Tabla 2: Emisiones de gases por las unidades moéviles de la direccién de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

CARACTERISTICAS Cantidad
Nro de unidades moviles 11
Total de galones de gasolina de 90 y 84 octanos consumidos 2,873
Total de litros de gasolina de 90 y 84 octanos consumidos 10,875.5
Nro de km. Recorridos de todas las unidades 31,603.0
Huella de carbono - KgCO2 10,579.4
Toneladas de CO2 10,579

Fuente: Unidad de transporte de la UNA. Puno, afio 2019.

En la tabla N° 2, estan los resultados para
establecer la huella de carbono por las unidades
moviles de la direccion de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, los cuales
tienen un consumo anual de 2,873 galones de
gasolina de 90 y 84 octanos para el afio 2019,

mientras que el nimero de litros de gasolina de
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90 y 84 octanos consumidos es de 10,875.5,
luego vemos que el total de km. recorridos es de
31,603.0, gue generan
contaminacién de 10,579.4 Kg. de CO; en la

los mismos una
atmosfera, convertidos a toneladas vemos que
producen un total de 10.579 tn., para el afio

2019, siendo este resultado significativo para el
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ndmero de unidades moviles evaluadas.

El andlisis de huella de carbono, abarca todas las
etapas del desarrollo de la actividad y da como
resultado un dato que puede ser utilizado como
indicador ambiental global de la actividad y
como punto de referencia basico (Observatorio

de la sostenibilidad en Espafia 2013).

Grado de relacion entre las emisiones de
gases y el consumo de combustible de las
unidades moviles de la direccion de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno,
periodo 2019

Hipotesis nula; Ho: r = 0: No existe relacion
entre las emisiones de gases y el consumo de
combustible por las unidades moviles de la

direccién de la Universidad Nacional del

Altiplano Puno, periodo 2019.

Hipdtesis Alterna; Ha: r # 0: Existe relacion
significativa entre las emisiones de gases y el
consumo de combustible por las unidades
mébviles de la direccion de la Universidad

Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019.
Prueba de hipotesis a usar:
Correlacion rectilinea de Pearson

La relacién de las variables esta toma valores

comprendidos entre —1 y +1 pasando por 0

El r =1 Comprende a una correlacion negativa
perfecta. El r =+1 Comprende a una

correlacion positiva perfecta.

El r =0, No existe ninguna correlacion entre

variable. Férmula;

N XN - %) (D

7

Segun los resultados haciendo uso del paquete
Estadistico SPSS (Version 22.0) obtenemos el

L INEH-COINETH-C N

siguiente resultado.

Tabla 3. Relacion entre las emisiones de gases y el consumo de combustible por las
unidades moviles de la direccién de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo

2019
Correlaciones
Galones
consumidos Kg. CO2
Galones consumidos  Correlacién de Pearson 1 0,989™*
Sig. (bilateral) 0,000

N

11 11
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Kg. CO2 Correlacion de Pearson 0,989 1
Sig. (bilateral) 0,000
N 11 11
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2
colas).
RY Lineal = 0.979
3000 00+
2500.00+
2000.00+
3
9 150000
o
<
1000.00"
500,00
00—
0‘(‘ '_‘00l 00 'lDr_‘{ 00 ‘.’-OE‘I 0o ']Ur.: 0o IUU!!J 0o

Galones consumidos

Figura 2. Relacion entre las emisiones de gases y el consumo de combustible por las unidades méviles
de la direccién de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

Coeficiente de Correlacion = R%? = 0,979 =
97,9 %

En la tabla 3y figura 2 se muestran los resultados
entre las emisiones de gases y el consumo de
combustible por las unidades moviles de la
direccion, donde se evidencia que el valor del
coeficiente de correlacion de Pearson esigual a
+ 0,989** el cual nos indica que existe una
correlacion POSITIVA muy elevada entre las
emisiones de gases y el consumo de
combustible, a un nivel de significancia de 0.05

0 5 % de error. Mientras que el coeficiente de
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determinacion, obtenido es de R>=0,979 =97,9
%; este estadigrafo indica que los niveles de
consumo de combustible explican en un 97,9 %
el nivel de emisiones de gases CO- en el medio

ambiente.
Resultados del objetivo especifico N° 2

Medir el porcentaje de emisiones y remociones

de gases relacionado del consumo de
combustibles por las unidades moviles de
servicio diario en la Universidad Nacional del

Altiplano Puno.
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Tabla 4. Emisiones de gases por las unidades méviles de servicio diario en la Universidad Nacional

del Altiplano Puno, periodo 2019

CARACTERISTICAS Cantidad
Nro de unidades moviles 28
Total de galones de petréleo consumidos 10,243
Total de litros de petréleo consumidos 38,773.9
Nro de km. Recorridos de todas las unidades 112,673.0

Fuente: Unidad de transporte de la UNA. Puno, afio 2019.

En la tabla N° 4, dan los resultados para
establecer la huella de carbono emitida por 28
unidades moviles de servicio diario, se evalla la
contaminacion, estos tienen un consumo anual
de 10,243 galones de petroleo, litros de petréleo
consumidos es de 38,773.9, total de km.
Recorridos en el afio 2019 es de 112,673.0,
contaminan 79,326.93 Kg. De CO; a la
atmosfera, un total de 79,327 tn. Para el afio
2019 es significativo para el nimero de unidades

méviles evaluadas.

Las 28 unidades moviles han generado 79,327tn
de CO; a la atmosfera. Estos gases de efecto
invernadero estan en forma natural en la
atmosfera para regular la temperatura de la
tierra, el aumento de los mismos provoca
nocivas consecuencias porque la emisién de
CO,, supone un 80 % de las emisiones totales y
una de las fuentes es la emision es la quema de
combustibles fosiles como el petrdleo y la
gasolina. La utilizaciéon de los vehiculos,
siempre contaminara la atmosfera. La casafa
2010). La

citado por (Mosquera et al.

236

Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
compar6é la calidad del aire de casi 3 mil
ciudades en 103 paises. El estudio Global Urban
Ambient Air Pollution Database asegura que 80
por ciento de las personas gue viven en una zona
urbana respiran aire demasiado contaminado
(Organizacion Mundial de la Salud 2016).

Grado de relacién entre las emisiones de
gases y el consumo de combustible por las
unidades moviles de servicio diario en la
Universidad Nacional del Altiplano Puno,
periodo 2019.

Planteamiento de las Hipotesis.

Hipotesis nula; Ho: r = 0: No existe relacion
entre las emisiones de gases y el consumo de
combustible por las unidades moviles de
servicio diario de la Universidad Nacional del

Altiplano Puno, periodo 2019.

Hipdtesis Alterna; Ha: r # 0: Existe relacion
significativa entre las emisiones de gases y el
consumo de combustible por las unidades

moviles de servicio diario de la Universidad
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Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019.
Prueba de hipotesis a usar:
Correlacion rectilinea de Pearson

La relacion de las variables esta toma valores

comprendidos entre —1 y +1 pasando por 0

. N(XY)(X)(Y)

El r =1 Comprende a una correlacion negativa
perfecta. EI r =+1 Comprende a una correlacién
positiva perfecta. El r = 0, No existe ninguna
correlacion entre variable.

Formula:

W(XZ)(X)Z][N(YZ)(Y)Z]

Segun los resultados haciendo uso del paquete
Estadistico SPSS (Version 22.0) obtenemos el

siguiente resultado.

Tabla 5. Relacion entre las emisiones de gases y el consumo de combustible por las unidades
méviles de servicio diario de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019
Correlaciones

Galones de petréleo

Consumidos Kg. CO2

Galones de petroleo Correlacion de Pearson 1 0,957
consumidos

Sig. (bilateral) 0,000

N 28 28
Kg. CO2 Correlacion de Pearson 0,957 1

Sig. (bilateral) 0,000

N 28 28

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 3. Relacion entre las emisiones de gases y el consumo de combustible por las unidades méviles
de servicio diario de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

Coeficiente de Correlacion = R%r? = 0,916 = 91,6 % Significancia estadistica:

ryn — Z
fr= ——a a-l
Nl—r 2
0916134 =2
te= = 1005133 = 26.2328

v1 —0.9164

En la tabla 4 se indican un valor del coeficiente
de correlacién de Pearson igual a + 0,957** nos
indica que existe una correlacion POSITIVA
altamente significativa, estadisticamente 26,23
a un nivel de 5% entre las emisiones de gases y
el consumo de combustible o petréleo por las
unidades moviles de servicio diario de la
del

periodo 2019, a un nivel de significancia de 0,05

Universidad Nacional Altiplano Puno,

0 5 % de error. Mientras que el coeficiente de
determinacion, obtenido es de R%?2 = 0,916 =

238

91,6 %); este estadigrafo indica que los niveles
de consumo de combustible o petréleo explican
en un 91,6 % el nivel de emisiones de gases o

CO; en la atmosfera.
Resultados del objetivo especifico 3

Determinar el porcentaje de emisiones y
remociones de gases relacionados del consumo
de combustibles por las unidades mdviles de
y de

Universidad Nacional del Altiplano Puno.

docentes los administrativos la
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Tabla 6. Emisiones de gases emitidos por las unidades mdviles de docentes y administrativos en la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

CARACTERISTICAS Cantidad
Nro de unidades moviles 95
Total de galones de gasolina de 84 octanos consumidos 32,735.0
Total de litros de gasolina de 84 octanos consumidos 123,915.07
Nro de km. Recorridos de todas las unidades 360,085.0
Huella de carbono - KgCO; 92,657.29
Toneladas de CO» 92,657

Fuente: Unidad de transporte de la UNA. Puno, afio 2019.

En la tabla N° 5, presentan resultados para medio ambiente. Lopez & Martinez (2017), ha
establecer la huella de carbono  emitida por las sefialado que la cuantificacion de las emisiones
unidades moviles de los docentes y de gases de efecto invernadero (GEI) y de
administrativos de la Universidad Nacional del contaminantes atmosféricos del transporte es la
Altiplano de Puno, se evalla la contaminacion base principal para evaluar el impacto de los
emitida por un total de 95 unidades moviles, los combustibles en el medio ambiente.

cuales tienen un consumo anual de 32,735.0 ) -
. . Ademas, el alto porcentaje de emision de CO; al
galones de gasolina de 84 octanos para el afio ) )
. . ) ambiente, puede deberse al consumo excesivo de
2019, mientras que el ndmero de litros de ) o
. . combustible y a la falta de mantenimiento
gasolina de 84 octanos consumidos es de ] ) ]
. correctivo y preventivo de los vehiculos
123,915.07 por los 95 auto moviles, luego o )
) institucionales, para mejorar una adecuada
vemos que el total de km. Recorridos por todas . )
) . gestion del consumo y ahorro del combustible.
las unidades en el afio 2019 es de 360,085.0 km., o ) )
) L La Organizacién de las Naciones Unidas ha
los mismos que generan una contaminacion de

92,657.29 Kg. De CO, vy

92,657 tn. a la atmosfera.

mencionado que la necesidad de reducir las
emisiones no excluye el uso de combustibles
fosiles, pero precisa un cambio significativo de
La emision de 92,657 tn a la atmosfera siendo direccion en su uso para limitar las emisiones al

este muy significado en la contaminacién del ambiente (Foster & Elzinga 2019).
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Grado de relacion entre las emisiones de
gases y el consumo de combustible por las
unidades moviles de los docentes vy
administrativos en la Universidad Nacional

del Altiplano Puno, periodo 2019
Planteamiento de las Hipdtesis.

Hipotesis nula; Ho: r = 0: No existe relacién
entre las emisiones de gases y el consumo de
combustible por las unidades moviles de los
docentes y administrativos de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019.

Hipdtesis Alterna; Ha: r # 0: Existe relacion
significativa entre las emisiones de gases y el

consumo de combustible por las unidades

moviles de los docentes y administrativos de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno,
periodo 2019.

Prueba de hipoétesis a usar:
Correlacion rectilinea de Pearson

La relacién de las variables toma valores

comprendidos entre —1 y +1 pasando por 0

El r =1 Comprende a una correlacién negativa
perfecta. El r =+1 Comprende a una correlacién
positiva perfecta. EI r = 0, No existe ninguna

correlacion entre variable.

Formula:

. NXY) -2 X)(Y)

\/[N{ZPJ—thm[N{Zfz}—:Zr}zl

Segun los resultados haciendo uso del paquete Estadistico SPSS (Versién 22.0) obtenemos el siguiente

resultado.

Tabla 7. Relacion entre las emisiones de gases y el consumo de combustible por las unidades méviles
de los docentes y administrativos de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

Correlaciones

Galones de gasolina de

84 octanos

consumidos Kg.coz
Galones de gasolina de 84  Correlacion de Pearson 1 0,891
octanos consumidos Sig. (bilateral) 0,000

N 95 95
Kg. CO2 Correlacion de Pearson 0,891 1

Sig. (bilateral) 0,000
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N

95 95

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 4. Relacién entre las emisiones de gases y el consumo de combustible por las unidades méviles
de los docentes y administrativos de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, periodo 2019

Coeficiente de Correlacion = R%? = 0,793 = 79,3 % Significancia estadistica:

le=rvn 2

—— -1
Vl—r 2
0.891VI3F =2
t.= ¢ § Q————— 1 loosi133 = 225479
Vi —0.891-

Los resultados segln el SPSS muestran un valor
del coeficiente de correlacién de Pearson igual
a + 0,891** da una correlacion POSITIVA
significativa estadisticamente 22,54 a un nivel
de 5 %, entre las emisiones de gases y el
consumo de combustible de 84 octanos por las
de y

administrativos de la Universidad Nacional del

unidades mAviles los docentes
Altiplano Puno, periodo 2019, a un nivel de
significancia de 0,05 0 5 % de error. Mientras
que el coeficiente de determinacion, obtenido es

de R%r?=0,793 = 79,3 %); este estadigrafo indica

241

que los niveles de consumo de gasolina de 84
octanos explican en un 79,3 % el nivel de

emisiones de gases 0 CO- en la atmosfera.

Con los resultados se confirma la hipotesis
planteada, de ello se muestra que el consumo de
gasolina de 84 octanos por los docentes y
administrativos emiten una alta proporcién de
CO0; (79,3 %) a la atmosfera, como lo muestra el
coeficiente de determinacion (R?) representada

en lafigura 3.

Los resultados presentan diferencia con el
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estudio de Hinostroza (2019), al determinar la
huella de carbono del traslado de estudiantes,
profesores y trabajadores de la Universidad
Ricardo Palma para el ciclo 2017 — 1l fue de
332,42 toneladas de CO. mayor a las 182,56
toneladas emitidas por efecto de invernadero en

la Unidad de Transporte de la Universidad.

La emision de CO. obtenido en nuestro estudio
fue de 182.56 toneladas de CO,, este valor
comparado con el factor de emision por Comun
& Saveedra (2017) de unidades mdviles por el
desplazamiento de la comunidad universitaria
hacia el campus de la Universidad Nacional
Agraria La Molina en Lima result6 un total de
1.490,12 tCO2e durante los dos semestres
académicos, diferencia que se atribuyo a que el
Factor de Emision estd influenciado por la
operacion de los autobuses con distintas
caracteristicas del combustible utilizados para
las unidades moviles. En cambio, en la
Universidad de Antofagasta, la emision de
gases generados fue de 72.575,1 [kg CO, /m3],
lo que equivale a 72,5 toneladas de CO.
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