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RESUMEN 

 
     El presente proyecto, Evaluación de la huella ecológica de los sistemas de saneamiento 

de San Felipe-Jaén-Cajamarca y de Huambos-Chota-Cajamarca, mediante el análisis de 

sus expedientes técnicos; busca evaluar el consumo de recursos de cada proyecto de 

saneamiento y expresar los resultados de una manera entendible y asequible a la 

comprensión. 

Como bien sabemos, la humanidad no se ha independizado de la naturaleza; esto quiere 

decir que hemos hecho y seguiremos haciendo uso de los recursos que ella nos brinda, 

por ello es importante tener un conocimiento con cifras exactas de que tanto estamos 

usando de la naturaleza para llevar a cabo los diferentes proyectos que se vienen realizado 

a lo largo de la historia, y esto nos ayude a en la toma de decisiones futuras. 

En la presente investigación se dará a conocer los expedientes técnicos de las dos obras 

de saneamiento, así mismos datos cuantitativos que serán utilizados para calcular la huella 

ecológica. 

Palabras Claves: Evaluación, Saneamiento, Expediente técnico, Huella ecológica, 

humanidad, Análisis. 
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ABSTRACT 

 
     The present project, Evaluation of the ecological footprint of the sanitation systems of 

San Felipe-Jaén-Cajamarca and Huambos-Chota-Cajamarca, through the analysis of their 

technical files; seeks to evaluate the resource consumption of each sanitation project and 

express the results in an understandable and affordable way to understand. 

As we well know, humanity has not become independent from nature; This means that 

we have done and will continue to make use of the resources that it provides us, for this 

reason it is important to have a knowledge with exact figures of how much we are using 

nature to carry out the different projects that have been carried out throughout of history, 

and this helps us in making future decisions. 

In this investigation, the technical files of the two sanitation works will be released, as 

well as quantitative data that will be used to calculate the ecological footprint. 

Keywords: Evaluation, Sanitation, Technical file, Ecological footprint, humanity, 

Analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Reconocemos que a pesar del desarrollo tecnológico que hemos alcanzado como 

humanidad, seguimos dependiendo de aquellos bienes y servicios provistos por 

ecosistemas naturales. 

Se dice que, a partir de los años 70, la demanda anual de las personas superó con un 

déficit del 50% en el 2008, lo que la Tierra puede renovar en un año (WWF et al., 

2012). 

En el año 2007, la Huella ecológica total del mundo, fue de 2,70 haG/per, con una 

BC de 1,78 haG/per. Desde 1961, la huella ecológica en América Latina se viene 

incrementando en un 133%, 2,6 haG/per. 

El principal problema radica, en que hacemos uso de los recursos de una manera más 

rápida de lo que estos pueden regenerarse, produciendo así desechos más rápido de 

lo que pueden ser absorbidos.  

A mediados de la década pasada se estimaba que en los primeros nueve meses de un 

año consumíamos y      desechábamos lo que la Tierra podía regenerar en 12 meses 

(Global Footprint Network). Ahora, y de acuerdo con Wackernagel, “la humanidad 

utiliza el equivalente a 1.5 planetas para proporcionar los recursos que utilizamos y 

absorber nuestros desechos. 

Uno de los proyectos más recurrentes en nuestro país es saneamiento, por ello es 

importante conocer estimaciones exactas que dicho proyecto genera en la huella 

ecológica y ver de qué manera afecta a la sostenibilidad para así analizar el impacto 

que éstas tienen con el medio ambiente. 

El análisis de la huella ecológica es un instrumento que nos permitirá conocer el 

efecto         de aquellas actividades económicas sobre los sistemas naturales y expresar los 

resultados de una manera comprensible. 

De esa manera, no habrá motivo para que las decisiones presentes sobre la 

sostenibilidad comprometan los derechos de las generaciones futuras. 
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Calcular la huella ecológica en el sector de la construcción permitirá hacer una 

comparación en el costo            ecológico de las diversas estrategias de la actividad, desde la 

elección del lugar, la selección de los materiales, la selección de procedencia de los 

mismos. 

A continuación, se procederá a evaluar cada uno de los aspectos que traerá consigo 

esta investigación: 

Evaluando desde la justificación técnica, podemos decir que la huella ecológica es la 

más integradora de todas ya que abarca en todos los aspectos. Para hacer un uso 

sostenible de los recursos, primero debemos conocer y luego aprender a vivir dentro de 

la capacidad que la naturaleza nos brinda. De esta manera, calculando la huella ecológica 

nos va ayudar a cooperar en información científica valiosa para ayudarnos a tomar 

decisiones y acciones que servirán de mucho apoyo en el desarrollo sostenible. 

La huella ecológica estima un modelo de vida en un lugar en específico y su  estudio 

implica desde un país, una región, una zona, de manera industrial e individual. 

Una ventaja que tiene la huella ecológica es que nos permitirá tener datos exactos para 

realizar estimaciones y comparaciones; estos datos son muy importantes, ya que que 

nos permite conocer el impacto que tendrá una actividad sobre la diversidad biológica 

y el equilibrio ecológico. (Martínez Ruiz 2013) 

Un objetivo primordial de este indicador es que desea calcular de manera exacta cuanto 

de superficie hemos transformado los seres humanos. Mientras que la huella ecológica 

calcula la cantidad de capital natural empleado y, por lo tanto, modificado por las 

personas para satisfacer las necesidades, también calcula y mide la cantidad 

transformada de la biocenosis (Carballo Perla, y otros 2008) 

Evaluando desde el ámbito económico podemos decir que si nosotros conocemos 

con datos precisos cuanto estamos consumiendo de nuestras riquezas naturales, 

podemos realizar un mejor uso de nuestras riquezas que usamos a diario. 

Con esta investigación se pretende evaluar datos acerca de la huella ecológica que se 

genera, por un lado: en el sistema de saneamiento que hace uso de biodigestores (San 

Felipe) y, por otro lado, el sistema de saneamiento de tipo convencional (Huambos) y 

de esta manera analizar la sostenibilidad de cada sistema. 
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A medida en que el indicador establece diferentes categorías de superficie apropiada y 

consumo de bienes, permite identificar demandas de productividad de diferentes 

campos, permitiendo la implementación de medidas de acuerdo con las necesidades de 

cada una de estas áreas. (Carballo Perla, y otros 2008). 

De esta manera, comparando las huellas ecológicas de dichos sistemas a través de las 

diferentes áreas, contribuiremos en una mejor calidad de vida, a través de la buena toma 

de decisiones. 

Con esta evaluación se pretende tomar conciencia de aquellos límites que debemos tener 

hacia nuestro planeta y poder mejorar algunas cosas presentes del proyecto; tomando 

decisiones más amigables con el medio ambiente ya que nuestras actividades tienen 

impactos y costes. Esto traerá como consecuencia que no existan daños mayores hacia 

nuestro planeta, tomar conciencia de la alta demanda que estamos haciendo con nuestros 

recursos y frenar su sobreexplotación. “Nos falta una economía que tenga en cuenta que 

los recursos de la Tierra son finitos”, Fernando Valladares. (Antonio 2019) 

A través de la justificación social, podemos decir que la evaluación de la huella 

ecológica nos puede facilitar hacia una mejor planificación urbanística y sobre todo 

a m b i e n t a l m e n t e  sostenible. 

Se considera que alrededor de una cuarta parte de la superficie del planeta es 

biológicamente productiva, lo que equivale aproximadamente a 13 mil 400 millones 

de hectáreas terrestres y marinas (Amen, et. al. 2011). De éstas, 90% estarían destinadas 

a las personas y 10% a preservar los otros seres vivos (Bueno). 

Conocer la generación de recursos y su consumo en un único indicador, nos va a 

proporcionar tener un mejor control de los recursos que estamos consumiendo, para de 

esta manera, no comprometer nuestros recursos futuros; haciendo un buen uso ecológico 

de ellos. 

La responsabilidad social en estos proyectos comienza desde el estado, es por ello que 

es de gran importancia que ellos inicien una concientización en base a propagandas, de 

esta manera difundir la responsabilidad de promover proyectos que tengan como 

referente ambiental la Huella Ecológica. 
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Evaluando desde mi justificación personal, afirmo que el hombre enfrenta 

actualmente problemas ambientales y parte de este problema se debe al escaso 

conocimiento y poco interés ambiental, por ello, tenemos la mínima o casi nula 

apreciación del daño que estamos haciendo al ecosistema. 

Por lo tanto, las personas responsables de tomar medidas, requieren de información 

verás, confiable y oportuna sobre el medio que nos rodea. 

Evaluando desde la parte científica y tecnológica, decimos que la ciencia y la 

tecnología, hoy en día, se han vuelto indispensables para el desarrollo en los diferentes 

aspectos de la sociedad. En un mundo muy diverso, el aprovechamiento social de ambas 

ciencias, así como la creación de nuevo conocimiento, depende de una adecuada 

relación entre aquellas. Mediante el análisis de los sistemas de saneamiento antes 

mencionado, tendremos acceso a nueva información que nos permitirá ampliar nuestros 

horizontes con respecto al conocimiento del tema de la Huella Ecológica. De esta 

manera estaremos más involucrados y con la capacidad para generar nuevo 

conocimiento y tomar mejores decisiones con respecto al tema ambiental. La huella 

ecológica te brindará un índice de sostenibilidad que servirá para poder adaptarlo a obras 

similares; ya que tendremos un conocimiento base, de donde podemos iniciar y 

profundizar a través de la investigación. 

En los expedientes que se va analizar contamos con una población beneficiada de 444 

habitantes en la Localidad de Carrizal y una población de 628 en la localidad de Ochenta 

y uno; ambas localidades pertenecientes al distrito de San Felipe. En el análisis del 

expediente de Huambos, tendremos una población beneficiada de 755 pobladores. 

Habiendo explicado todo, surge la siguiente duda en el desarrollo de la tesis de saber 

cuál es la huella ecológica de los sistemas de saneamiento de Huambos y San Felipe 

mediante el análisis de sus expedientes técnicos, cuyos datos permitirán tener un índice 

de sostenibilidad para obras similares de un futuro. Siendo planteada como hipótesis un 

adecuado cálculo de la Huella Ecológica determinará obtener índices de sostenibilidad 

en proyectos de Saneamiento. Por lo cual se definió como objetivo general evaluar la 

huella ecológica de los sistemas de saneamiento de San Felipe-Jaén- Cajamarca y de 

Huambos- Chota- Cajamarca, mediante el análisis de sus 
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expedientes técnicos. Y como objetivos específicos presenta los siguientes: Determinar 

componentes directos e indirectos necesarios para el cálculo de la huella ecológica 

dentro de sistemas de saneamiento de San Felipe y de Huambos, Calcular la huella 

ecológica de los materiales utilizados en los sistemas de saneamiento de San Felipe y 

de Huambos, Determinar si la huella ecológica calculada genera un impacto positivo o 

negativo en el medio ambiente en los sistemas de saneamiento de San Felipe y de 

Huambos, Analizar si se han considerado criterios ambientales para minimizar el 

impacto ambiental en los sistemas de saneamiento de San Felipe y de Huambos, 

Analizar los resultados obtenidos del cálculo de la huella ecológica de los sistemas de 

saneamiento de San Felipe y de Huambos y Comparar la huella ecológica de los sistemas 

de saneamiento de San Felipe y de Huambos. 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del problema 

D. Matteucci, Silvia. 2003. La huella Ecológica de la Construcción. Investigación de 

CONICET-GEPAMA, FADU, UBA 

En el año 2003, se realizó una investigación denominada la Huella ecológica en la 

construcción; cuyo objetivo es evaluar el impacto sobre los sistemas ecológicos de 

diversas estrategias de construcción, para ello nos menciona que se requiere la lista de 

los insumos empleados, la cantidad de cada uno, el ciclo de vida de los insumos más 

importantes, la cantidad de mano de obra, las cantidades transportadas, para lograr 

cálculo se realiza y de esta manera contribuir a elegir opciones ecológicamente menos 

costosas. 

 
Garrían Cordero, Daniel. 2006. La huella ecológica del transporte en las carreteras 

españolas. Comunicación Técnica. Congreso Nacional del Medio Ambiente 

(CONAMA). Grupo de Ingeniería del Diseño (GID), Dpto. Ing. Mecánica y 

Construcción, Universitat Jaume I (UJI) de Castellón 

En el año 2006, se realizó una investigación en las carreteras españolas, acerca del 

cálculo de su huella ecológica, la cual tuvo como objetivo hallar el cálculo de dicha 

huella, obteniendo como conclusión que la absorción de CO2 fue de 20 millones de 

hectáreas. 
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Bellart Crevillen, Meritxell y Mesa Marcos, Sara. 2009. Impacto Ambiental y Ciclo 

de Vida de los Materiales de Construcción. Proyecto Final de carrera. Universidad 

politécnica de Cataluña 

Este proyecto tiene como objetivo cuantificar los impactos ambientales de algunos 

materiales más utilizados en la construcción, tales como: cerámica, acero corrugado, 

perfiles laminados, chapas galvanizadas, mortero y hormigón. 

 
Soliz Guzmán, J. 2010. Metodología para el cálculo de los factores de impacto de 

la huella ecológica de la construcción de edificios. Escuela Técnica Superior de 

Ingeniería de Edificación, Departamento de Construcciones Arquitectónicas II, 

Universidad de Sevilla. 

En esta investigación se calcula la huella ecológica de una edificación en Andalucia 

(España) en la fase de proyecto. 

 
Soliz Guzmán, J. 2010. Evaluación de la huella ecológica del sector edificación 

(uso residencial) en la comunidad andaluza. Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla. 

En esta investigación se estudia una residencia en la fase de construcción para evaluar 

empíricamente la relación que tiene con su entorno. Exactamente el sector de 

construcción de una edificación es responsable gran parte en la contaminación. 

 
Fernández Sánchez, Gonzalo. 2010. Propuesta de modelo para la evaluación de la 

sostenibilidad en la dirección integrada de proyectos de Ingeniería Civil. Tesis 

Doctoral. Madrid. 

En esta tesis se plantea, definir proyectos sostenibles en los diferentes trabajos de 

construcción a través una metodología, aplicando itinerarios desde la etapa más 

temprana de dichos proyectos. 

 
Jaime Gutiérrez Leslie Luz. Estimación de la huella ecológica de la universidad 

peruana unión. Tesis para optar el grado académico de magistra en desarrollo 

ambiental. 
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Esta tesis nos indica lo importante que es conocer la huella ecológica a escala, en una 

universidad de Lima. Dentro de las conclusiones de esta tesis, encontramos acciones 

puntuales como ejemplos, para minimizar la cantidad de huella ecológica por parte de 

la institución. 

 
P. González-Vallejo, J Solís-Guzmán, R. Llácer, y M. Marrero. “La construcción de 

edificios residenciales en España en el período 2007-2010 y su impacto según el 

indicador Huella Ecológica” Informes de la Construcción, Vol. 67, No. 539, pp 1-13, 

Julio – Setiembre, 2015. 

Se realizó en el año 2015, en la cual se halló el impacto de las viviendas unifamiliares y 

multifamiliares, teniendo como resultado que las primeras representan un 45% más de 

huella, que las viviendas multifamiliares. El análisis de la huella ecológica se realizó 

por partidas, teniendo como más relevantes a las de estructuras, albañilería y 

revestimientos; de esta manera se llegó a la conclusión que las cimentaciones aportan el 

85% del total de los recursos. 

 
A. Freire, M. Marrero, y J. Muñoz. “Incorporación de Huella de Carbono y Huella 

Ecológica en las Bases de Costes de Construcción. Estudio de caso de un proyecto de 

Urbanización en Écija, España.” Revista Hábitat Sustentable, Vol. 6, No. 1, pp. 06- 17, 

mayo 2016. 

Se realizo un estudio que consiste en calcular la huella ecológica y la de Carbono en  

actividades que se encuentran dentro de un proyecto de Urbanización del Sector 

Industrial, obteniendo como resultado un consumo de 321,14 hag/ha. 

 
C. Rivero, C. Muñoz, y M. Marrero, “Cálculo de la Huella Ecológica en el ciclo de 

vida para la fase de urbanización de un conjunto habitacional en Chile, bajo el 

modelo ARDITEC.” en Segundo Congreso de Investigación Interdisciplinaria en 

Arquitectura, Diseño, Ciudad y Territorio 2016, pp. 86-103 

En esta publicación se halla la huella ecológica de una a una obra de un conjunto 

residencial ubicado en Temucho, Chile. En primer lugar, se adaptó el presupuesto a la 

BBCA para poder hallar la HE del proyecto por el método ARDITEC. 

Como resultados en Chile el modelo de ciudad es dispersa a comparación de Europa, 

obteniendo en Chile 4.26hag/vivienda y España 2.26 hag/vivienda. 
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A. Freire. “Presupuesto ambiental. Evaluación de la huella ecológica del proyecto 

a través de la clasificación de la base de costes de la construcción de Andalucía” Tesis 

Doctoral, Universidad de Sevilla, Sevilla, España, 2017 

En esta tesis se estudia un caso, que consiste en un proyecto de una edificación 

multifamiliar cuyo análisis fue con 4 proyectos. 

Para desarrollar esta investigación, se planteó una metodología que consiste en usar 

como base los costes de la construcción, de esta manera se puede calcular la huella 

ecológica de cualquier elemento empleado durante el ciclo de vida de un edificio. 

 
2.2. Bases Teórico - Científicas 

2.2.1. Bases Legales 

2.2.1.1. Normativa Internacional: 

2.2.1.1.1. ISO 140000 

El papel de la Organización de Internacional de Estandarización fue determinante ante 

esta situación. En 1992, la ISO fue invitada a la Cumbre de la Tierra, evento en el 

que reconoció la necesidad de crear unos estándares de normas ambientales para que 

cada país pudiera implementarlas a través de un Sistema de Gestión. 

Nace la norma ISO 14000 como solución a todas las empresas y organizaciones que 

buscaban reducir costes e impactos energéticos en el medioambiente, para de esta 

manera, poder medir sus actuaciones y controlar estos procesos, e implementar un 

Sistema de Gestión Ambiental. 

• ISO 14000 

Familia de normas encargada de regular todo lo relacionado a Sistemas 

de Gestión Ambiental. La norma más implementada de esta serie 

es la norma ISO 14001, que recoge los requisitos para certificar esta 

norma. 

• ISO 14001:2004 

Tiene relación con los Sistemas de Gestión Ambiental.  

• ISO 14004:2004 

También tiene relación con el Sistema de Gestión Ambiental. Cuáles  son 

los principios, sistemas y técnicas de apoyo para la gestión. 

https://www.iso.org/home.html
https://ctmaconsultores.com/norma-iso-14001/
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• ISO 14011:2002 

Nos permite tener un protocolo para las auditorias de sistemas de 

gestión de calidad o ambiental. 

• ISO 14020, 14021 

Etiqueta Ambiental 

• ISO 14031:1999 

Tiene que ver con la Gestión ambiental evaluando el rendimiento de la 

gestión. 

• ISO 14032 

Gestión ambiental, aquellos ejemplos de cómo se puede evaluar un 

rendimiento ambiental (ERA). 

• ISO 14040, 14041, 14042, 

Orientados al análisis de ciclo de vida 

• ISO 14046 

Todo relacionado a la Huella Hídrica 

• ISO 19011 

Aquí nos indica los modelos de las auditorías ambientales. 

• ISO 14050 

Aquí son dice los términos y las definiciones de Gestión Ambiental. 

• ISO 14060 

Emisiones de GEI 

• ISO 14067: 2018 

Gases de efecto invernadero, huella de carbono de los productos, 

requisitos y directrices para la cuantificación. 

• ISO 14064 

Huella de Carbono 

• ISO 14064-1:2012 

Marco para el diseño y gestión de los inventarios de GEI en las 

organizaciones. Incluye los requisitos para la gestión de la calidad del 

inventario, determinando límites y requisitos para la cuantificación de 

emisiones y absorciones de GEI. Establece orientaciones para la 
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identificación de acciones específicas en la mejora de la gestión de GEI. 

Detalla los requisitos del informe y auditoría interna, así como 

responsabilidades de la organización en actividades de verificación. 

• ISO 14064-2:2012 

Se centra en proyectos de reducción de emisiones o incrementos de 

absorción. Incluye los requisitos para determinar escenarios de referencia 

en el proyecto, vigilar e informar sobre los resultados del proyecto 

proporcionando las bases para su validación. 

• ISO/TS 14067:2013 

Establece cuales han de ser los principios para la cuantificación y 

comunicación de la HC durante el ciclo de vida de un producto o 

servicio. Establece como determinar los límites asociados al ciclo de vida 

y los requisitos de información para declarar públicamente o comunicar 

a los consumidores los resultados a través de un informe verificado por 

tercera parte. 

 
2.2.1.1.2. PROGRAMA 21 (AGENDA 21) 

Toda actividad de los seres humanos que estén ligadas directamente con el medio 

ambiente, las Organizaciones del Sistema de Naciones Unidas, gobiernos y Grupos 

Principales de cada lugar, deben adoptar este plan de acción exhaustivo. 

 
2.2.1.1.3. La Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo: 

Tuvo lugar en Río de Janeiro, Brasil entre los días del 3 al 14 de junio de 1992. Esta 

declaración fue firmada por más de 178 países en la Conferencia de Naciones Unidas. 

 
2.2.1.1.4. PROTOCOLO DE KIOTO 

El 1997, el 11 de diciembre se aprueba este protocolo. Hoy en día, hay 192 Partes en 

este protocolo. 

El Protocolo de Kyoto pone en funcionamiento la Convención Marco de las Naciones 

Unidas, sobre el Cambio Climático que concierne a todos los países que están 

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-convention/what-is-the-united-nations-framework-convention-on-climate-change
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-convention/what-is-the-united-nations-framework-convention-on-climate-change
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-convention/what-is-the-united-nations-framework-convention-on-climate-change
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Industrializados, a limitar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

de conformidad con las metas individuales acordadas. Dicha Convención pide a estos 

países adoptar políticas y medidas que ayuden a mitigar, así mismo, que informen de 

una manera periódica. 

 
2.2.1.1.5. DECLARACÓN DE RIO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL 

DESARROLLO 

En junio de 1992, se celebra en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, la adopción de esta 

declaración por los gobiernos participantes en la Cumbre de las Naciones Unidas para 

el Medio Ambiente. 

Con el objetivo de establecer una alianza mundial nueva y justa mediante la creación de 

nuevos niveles de cooperación entre los Estados, los           sectores claves de las sociedades y 

las personas, Procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los 

intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo 

mundial. 

 
2.2.1.1.6. HUELLA ECOLÓGICA DEL FORO MUNDIAL PARA LA 

NATURALEZA (WWF) 

El Perú es una economía en crecimiento con una huella ecológica moderada y una gran 

biocapacidad sustentada principalmente en los servicios ecosistémicos del bosque 

amazónico. Comparado con el promedio global de 1.5 planetas por año, si todos los 

habitantes del planeta vivieran como un peruano solo requeriríamos de 0.9 planetas. A 

nivel regional, el Perú es uno de los pocos países con un balance positivo entre huella 

ecológica y biocapacidad,” explicó durante su presentación Juan Carlos Riveros, 

director de Conservación de WWF-Perú 

El 08 de agosto del 2016 es el Día de la Sobrecapacidad de la Tierra, la fecha que marca 

el punto de inflexión entre lo que consumimos y lo que es capaz de regenerar el Planeta 

cada año, según datos de la Global Footprint Network (GFN), la organización socia de 

WWF en el análisis de la huella ecológica. Hoy entramos en déficit ecológico por 

nuestro consumo desmedido, ya que la humanidad necesitaría 1,6 planetas para 

satisfacer su demanda de recursos naturales. España contribuye a este superávit 
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negativo, al consumir casi el triple de lo que nuestro país es capaz de regenerar. Al 

respecto de esto, Patricia León-Melgar, Representante de País de WWF-Perú, señala: 

"Esto se está acelerando y el problema es que solo puede vivir con sobregiro solo por 

un tiempo limitado. El Perú, aún tiene biocapacidad en reserva, pero no mucho, solo 

tiene el 74% de su capacidad ecológica. En el 2016, estamos en un momento crucial 

para empezar a trabajar inteligentemente para que el desarrollo de uno, no signifique la 

pobreza de otro. Hay millones de métodos tecnológicos para reducir la huella 

ecológica". WWF denuncia que las emisiones de CO2 son el causante más importante 

del exceso ecológico, con una huella de carbono que representa el 60% de la demanda 

mundial sobre la naturaleza, que es lo que conocemos como huella ecológica. 

‘Este nuevo modelo tiene muchas ventajas, pero también requiere un esfuerzo’, afirma 

Mathis Wackernagel, cofundador y director de la Global Footprint Network. “La 

buena noticia es que es posible con la tecnología actual y tiene más beneficios que 

costes, ya que se potenciarán sectores emergentes como las energías renovables, al 

tiempo que se reducen los riesgos y costes asociados con el impacto del cambio 

climático. El único recurso que todavía necesitamos potenciar es la voluntad política.” 

 
2.2.1.1.7. HUELLA ECOLÓGICA EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 

DE LA COOPERACIÓN SUIZA EN PERÚ Y LOS ANDES 

- COSUDE (Agencia Suiza para el desarrollo y la cooperación) 

Cooperación al Desarrollo Ambiental y Reducción del riesgo de desastres – 

Compromiso frente a los desafíos globales en los Andes. 

- SECO (secretaria de Estado para asuntos económicos de Suiza) 

Cooperación al Desarrollo económico sostenible en Perú 

2.2.1.2. Normativa nacional: 

2.2.1.2.1. SINIA 

2.2.1.2.2. MINAM 

2.2.1.2.3. SIGERSOL 

2.2.1.2.4. PNA 

2.2.1.2.5. OEFA
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2.2.1.2.6. SENACE 

2.2.1.2.7. Ley General del Ambiente. Ley N° 28611 y sus 

modificatorias. 

2.2.1.2.8. Ley N° 26839 Ley de la Conservación de la Diversidad 

Biológica. 

2.2.1.2.9. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Ruido, D. S. Nº 085-2003-PCM). 

2.2.1.2.10. Límites Máximos Permisibles y Estándares de Calidad 

Ambiental para Aire, D. S. N° 074-2001- PCM y D.S. 003-2008- 

MINAM. 

2.2.1.2.11. Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos, D.S. 

Nº 057 del 24-07-2004. 

2.2.1.2.12. Ley Nº 28256, Ley que regula el transporte de materiales 

y residuos peligrosos. 

2.2.1.2.13. Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de 

Materiales y Residuos Peligrosos, Decreto Supremo Nº 

021-2008-MTC. 

2.2.1.2.14. LEY N°27446 Y DS Nº019-2009-MINAM: La ley del 

Sistema Nacional de EIA, es el sistema de manera única y 

gestor de identificación, control, supervisión, prevención y 

que corrige de manera anticipada los impactos al medio 

ambiente calificados como negativos, que son producto de 

las actividades del hombre. 

2.2.1.2.15. CONAM, facultad para dictar las pautas para la gestión de 

la protección mejoramiento y conservación de la calidad 

ambiental, tanto de la biodiversidad y las riquezas 

naturales; promover actitudes ambientales responsables, 

favoreciendo mecanismo y los instrumentos de promoción, 

incentivo y estimulo del cuidado del medio ambiente, el 

uso de tecnologías y abastecimientos de energías limpias. 

2.2.1.2.16. LEY Nº28245 Y DS Nº008-2005-PCM  

Esta ley del Sistema   Nacional   de   Gestión   Ambiental    y 
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su reglamento, tiene por objetivo promover de manera 

eficiente el cumplimiento de objetivos de política 

ambiental. 

2.2.1.2.17. LEY Nº28611 Y DS Nª015-2006-E: Ley General del 

Ambiente, estable los parámetros normativos de manera 

legal para lo que corresponde la gestión ambiental en el 

Perú. 

2.2.1.2.18. Ley Nº 27867, Ley Orgánica de Gobiernos Regionales: la 

finalidad de los gobiernos regionales es la de fomentar el 

desarrollo regional integral sostenible, promoviendo la 

inversión pública y privada y el empleo y garantizar el 

ejercicio pleno de los derechos y la igualdad de 

oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los planes 

y programas nacionales, regionales y locales de desarrollo. 

2.2.1.2.19. LEY Nº27314 Y DS Nº057-2004-PCM. Ley General de 

Residuos Sólidos 

2.2.2. Bases Teóricas 

2.2.2.1. FACTORES DE CONVERSIÓN 

Hay dos tipos de factores de conversión: Factor de productividad y Factor de 

equivalencia o de ponderación; en la presente investigación usaremos el segundo Factor, 

denominado Factor de equivalencia o de ponderación, el cual nos permitirá agregar 

superficies con productividades distintas y realizar comparaciones entre las huellas 

ecológicas de países. Estos factores de conversión nos van a permitir transformar datos 

que están en determinadas unidades y que sirvan para cuantificar los distintos 

componentes de la huella. Es decir, estos factores nos van a permitir realizar 

comparaciones de consumos de diversos orígenes geográficos o productivos mediante 

su transformación en hectáreas de superficie productiva. Para que esto sea posible, se 

aplican equivalencias a cada tipo de superficie, de tal modo que cada hectárea se 

normaliza a superficie biológicamente productiva con una productividad igual a la 

media mundial, esto es, se convierte en hectárea global (hag). Se mide en hag/ha. 

Gracias a este factor es habitual que se presenten los resultados en términos per cápita 

(hag/cap) permitiendo establecer comparaciones entre países o regiones. (Solís Guzmán 

2010) 



27 

  

 

2.2.2.2. HUELLA ECOLÓGICA DE UN INDIVIDUO: 

La huella ecológica para un individuo es calculada tomando en cuenta los materiales 

biológicos que ha consumido y la cantidad total de sus desechos generados en un  año 

determinado. Para hacer esto posible, la cantidad de material consumido por el individuo 

(toneladas al año), una vez obtenido el número de hectáreas resultantes de este cálculo 

son convertidas a hectáreas globales utilizando los factores rendimiento y equivalencia. 

La sumatoria de las hectáreas globales requeridas para soportar el consumo de recursos 

y su consecuente absorción de desechos de esa persona es su huella ecológica. (Martínez 

Ruiz 2013) 

 
2.2.2.3. HUELLA ECOLÓGICA DE UN GRUPO DE PERSONAS: 

La huella ecológica en individuos, es la suma de la huella ecológica de todos aquellos 

residentes de una determinada ciudad o nación. (Martinez Ruiz 2013) 

 
2.2.2.4. HUELLA ECOLÓGICA DE LA PRODUCCIÓN DE UN BIEN O 

SERVICIO: 

Es la suma de todo el material consumido y desechos generados durante una actividad. 

Lo más importante es definir todas y cada una de las tareas que se realizarán dentro de 

una empresa. (Martinez Ruiz 2013) 

 
2.2.2.5. FÓRMULAS PARA DETERMINAR LOS CONSUMOS: 

2.2.2.5.1. CONSUMOS DIRECTOS 

2.2.2.5.1.1. Cálculo para HE del combustible para maquinaria en obra 

 

TABLA 1: Formula para el calculo de HE del combustible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Soliz Guzmán (2010)
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2.2.2.5.1.2. Cálculo para HE de Energía Eléctrica para maquinaria en obra 
 

TABLA 2: Formula para calculo HE para maquinaria de obra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 

 

Para calcular la huella ecológica del consumo de energía eléctrica: 

TABLA 3: Formula para HE del consumo de energía eléctrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 

2.2.2.5.1.3. Cálculo para HE del consumo de Agua en obra 

TABLA 4: Formula para HE del consumo de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010)
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2.2.2.5.2. CONSUMOS INDIRECTOS 

2.2.2.5.2.1. Cálculo de HE de los Alimentos Consumidos por la Mano de Obra 

TABLA 5: Formula para HE de alimentos consumidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 

 

2.2.2.5.2.2. Cálculo de HE para el Transporte utilizado por la Mano de Obra 

TABLA 6: Formula para HE del transporte 

 

 

 

 

 

 

 
 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 

2.2.2.5.2.3. Materiales de construcción 

TABLA 7: Formula para HE para materiales de construcción 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 

 

2.2.2.5.2.4. Los residuos 

Para el índice de conversión para plástico, vidrio, residuos orgánicos, tierras 

de excavación y RCD: 
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TABLA 8: Formula para HE de residuos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 
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2.2.2.5.2.5. Superficie construida 

TABLA 9: Formula para HE para superficie construida 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Soliz Guzmán (2010) 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Esta tesis se realizará de tipo aplicativa, porque se está utilizando un indicador de 

sostenibilidad ambiental, el cual se usará en la EIA durante el proceso constructivo de los 

sistemas de saneamiento de Huambos y San Felipe, mediante el análisis de sus 

expedientes técnicos. De esta manera vamos a evaluar el proceso, el resultado y el impacto 

que generan dichas obras. 

 
3.1.2. Nivel de Investigación 

Esta investigación presenta nivel descriptivo, porque se dará a conocer los criterios 

tomados en cuenta y la descripción exacta de las actividades y procesos constructivos de 

cada obra de saneamiento ubicada en Huambos y San Felipe. 

 
3.2. Diseño de investigación 

3.2.1. Métodos: 

Se empleará metodología análisis, ya que a través de las diferentes bases teóricas con las 

que se cuenta, se podrá revisar las fórmulas que nos ayudaran a acercarnos a datos más 

precisos. 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.3.1. Técnicas: 

Esta investigación utilizará técnicas, como la de análisis de documento y recolección de 

datos, éstas se llevarán a cabo mediante una revisión completa de cada uno de los 

expedientes técnicos de los diferentes proyectos de saneamiento que vamos a analizar. 

Cada expediente nos facilitará la información necesaria de datos, como, por ejemplo: la 
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cantidad de insumos utilizados, la cantidad de energía, etc. De esta manera y contando 

con estos datos, aplicaremos las diferentes fórmulas ya revisadas anteriormente y 

obtendremos resultados con los cuales llegaremos a conclusiones importantes del tema. 

3.3.2. Instrumentos: 

3.3.2.1. Expedientes Técnicos: 

3.3.2.1.1. “MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE 

HUAMBOS – DISTRITO DE HUAMBOS-CHOTA-CAJAMARCA” 

Este proyecto permitirá a la población tener acceso directo a los servicios básicos y 

mejorar sus condiciones de vida, pues consiste en ampliar y mejorar la infraestructura del 

servicio de abastecimiento de agua potable y alcantarillado y la ejecución de obras de 

saneamiento en la localidad de Huambos, el cual  

Tiene un plazo de ejecución de 270 días. 

En este proyecto se tendrá una población beneficiada de 755 habitantes. 

 
 

Ubicación del proyecto: Huambos, Huambos, centro de la Provincia de Chota, con una 

extensión territorial de 256 kilómetros cuadrados: 

 

REGION : Cajamarca 

PROVINCIA  :  Chota 

DISTRITO : Huambos 

LOCALIDAD: Huambos 

 
 

Ámbito del proyecto:  

 

Agua Potable 

• Captación 

• Planta de Tratamiento de Agua Potable Filtración Rápida 

• Línea de Conducción 

• Reservorio 

• Línea de Aducción 

• Redes de Distribución 

• Conexiones Domiciliarias 
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Alcantarillado 

• Colectores 

• Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

• Redes Secundarias 

• Conexiones Domiciliarias 

 
3.3.2.1.2. “MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE Y SANEAMIENTO EN LAS LOCALIDES DE CARRIZAL Y 

OCHENTAIUNO, DISTRITO DE SAN FELIPE – JAEN – CAJAMARCA” 

La Localidad de CARRIZAL, cuenta con un sistema de agua entubada y alcantarillado 

limitada, la misma que fue instalada, por FONCODES en el año 1997, y luego un 

proyecto en mejoramiento y ampliación realizado en 2004. 

La localidad de OCHENTAIUNO, cuenta con servicio de abastecimiento de agua 

entubada, construida con aporte de la municipalidad y de trabajo en jornales por parte de 

la población, que ha ido realizando poco a poco desde el año 1995 hasta el presente que 

aun por esfuerzo que realiza la población tienen bastantes limitantes en su abastecimiento 

de agua que prácticamente no es potable. 

 
Para una población futura de 728 habitantes para la localidad de Ochentaiuno, así mismo 

se obtuvo 515 habitantes como población futura para la localidad de Carrizal. 

Con este proyecto, hay una población de 444 habitantes que serán beneficiados 

en la Localidad de Carrizal y una población de 628 en Ochenta y uno. 

 

LOCALIDAD CARRIZAL  

SISTEMA DE AGUA POTABLE  

Captación en Manantial 1 und 

Línea de Conducción Principal 1,588.41 ml 

Cámara Rompe Presiones (CRP6) 2 und 

Válvula de Purga 3 und 

Válvula de Aire 2 und 

Pases Aéreos (10m, 20m, 30m, 35m, 40m) 5 und 

Construcción de Reservorio 15M3 1 und 

Línea de Distribución 3,642.19 ml 

Válvula de purga 4 und 

Válvula de Control 18 und 
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Cámara Rompe Presión T-07 4 und 

 
Pases Aéreos (15m, 40m) 2 und 

Conexiones Domiciliarias Agua 121 und 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO  

Red de alcantarillado 1,864.40 ml 

Buzones en red de alcantarillado 43 und 

Conexiones Domiciliarias Alcantarillado 94 und 

Línea Emisor 86.16 ml 

Buzones Línea Emisor 3 und 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  

Cámara de Rejas y Desarenador 1 und 

Tanque Imhoff 1 und 

Lecho de Secado 1 und 

Filtro Biológico 1 und 

Biofiltro 1 und 

Difusor de Cloro 1 und 

Cabezal de Descarga 1 und 

Cerco Metálico 338.10 m2 

LETRINAS UBS – CON ARRASTRE HIDRÁULICO  

Unidades Básicas de Saneamiento Tipo Arrastre Hidráulico (UBS-AH) 27 und 

Piletas Domiciliarias 27 und 

LOCALIDAD OCHENTIUNO  

SISTEMA DE AGUA POTABLE  

Captación de Manantial 1 und 

Filtro Lento de Arena 1 und 

Línea de Conducción 8,673.00 ml 

Válvula de Aire 8 und 

Válvula de Purga 9 und 

Cámara Rompe Presiones (CRP6) 3 und 

Pases Aéreos (30m (03), 10m, 15m (02), 20m, 35m (02), 40m) 10 und 

Construcción de Reservorio 20M3 1 und 

Línea de Distribución 8,237.78 ml 

Válvula de Aire 3 und 

Válvula de Purga 2 und 
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Válvula de Control 4 und 

Válvula Reductora de Presión 1 und 

Conexiones Domiciliarias Agua 167 und 

LETRINAS UBS – CON ARRASTRE HIDRAULICO  

Unidades Básicas de Saneamiento Tipo Arrastre Hidráulico (UBS-AH) 167 und 

Piletas Domiciliarias 167 und 
 

 

3.3.2.2. FÓrmulas a utilizar: 

Todas las fórmulas, procedimientos y coeficientes a utilizar en los cálculos, han sido 

tomados de artículos españoles y tesis de otros países. 

Para la estimación de la superficie productiva necesaria asociadas a los proyectos de 

saneamiento de San Felipe y Huambos, es necesario hacerlo por partes, como, por 

ejemplo: 

1. Contabilizar el consumo de las diferentes categorías. 

2. Transformar estos consumos en superficie biológica productiva 

HE=CONSUMO/PRODUCTIVIDAD 

No todos los ecosistemas naturales tienen la misma biocapacidad, tampoco se puede 

comparar entre si, ya que no tienen la misma medida de superficie. Para que esto sea 

posible, se ha definido la hectarea global, que es una medida de las áreas biológicas 

mundiales. Esta medida podrá ser posible con un factor de equivalencia.  

 

 

HE= (CONSUMO/PRODUCTIVIDAD) *FACTOR DE EQUIVALENCIA 

 

 
3.3.2.3. Guía documental: 

Se necesitarán datos exactos que solo se pueden extraer después de un análisis completo 

de ambos expedientes técnicos. Con ayuda de artículos se seguirán una serie de pasos, 

se reemplazarán formulas y se obtendrán resultados listos para una comparación entre 

las huellas ecológicas de cada expediente técnico. 

3.3.2.3.1. Consumos: Encontramos todo tipos de consumos. 

3.3.2.3.2. Huella ecológica a calcular: Tenemos combustible, agua, alimentos, 

transporte, materiales, RCD, RSU. 

3.3.2.3.3. Datos que serán necesarios recolectar: Horas de trabajo de maquinaria que 

use combustible fósil, Cantidad de agua en m3 usada en obra (puesta en obra 
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y consumida por personal), número de trabajadores, duración de las obras de 

saneamiento, lista de los insumos de las obras, cantidad de RCD generados 

en la construcción, áreas construidas de ambos proyectos. 

 
3.4. Procedimientos 

- Analizar la información nacional e internacional relacionada al cálculo de la 

huella ecológica. 

- Revisa la normativa nacional e internacional acerca de la Huella Ecológica. 

- Analizar información sobre metodologías aplicadas en el sector construcción. 

 

 
3.5. Plan de procesamiento y análisis de datos 

3.5.1. FASE I: COMPILACION DE INFORMACION 

- Compilación, revisión de bibliografía y antecedentes del proyecto. 

- Analizar información nacional e internacional relacionada a la huella ecológica en 

diversas entidades. 

- Revisar normativa vigente acerca de Huella Ecológica. 

3.5.2. FASE II: OBTENCION DE DATOS 

- Con ayuda de ambos expedientes técnicos (planos, listas de insumos), identificaremos 

quienes serán los consumos directos y los consumos indirectos. 

- A partir de la maquinaria existente podremos obtener el consumo de combustible. 

3.5.3. FASE III: CÁLCULO DE LOS FACTORES DE EQUIVALENCIA 

- Analizando los planos, obtendremos la cantidad de superficie construida, para que, con 

ayuda de la formula, calculemos la huella ecológica de superficie construida de cada 

proyecto de saneamiento. 

- Teniendo números exactos de los consumos directos e indirectos aplicamos los factores 

de equivalencia de cada categoría, para así hallar la huella ecológica y expresarla en sus 

unidades de medidas (hag). 
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- Procedemos a agrupar todas las huellas y así obtendremos la huella ecológica total. 

3.5.4. FASE IV: ANALISIS DE RESULTADOS 

- Analizaremos los resultados obtenidos. 

- Una vez que tengamos todos los datos, procederemos a comparar las huellas 

ecológicas de cada sistema de saneamiento, para sacar nuestras conclusiones. 

3.5.5. FASE V: PRESENTACION FINAL PREVIA CORRECIONES FINALES 

- Presentación del proyecto final ante los jurados. 

- Levantamiento de observaciones. 

- Definición de fecha para sustentación final de tesis. 

 
 

3.6. Consideraciones éticas 

Hoy en día es muy importante, la preocupación por los aspectos éticos dentro de una 

investigación, pues ésta se centra en la participación de seres humanos que merecen 

respeto y consideración como tal. 

Los aspectos éticos se reflejan mediante la declaración jurada, cuyo documento se 

podrá encontrar en la parte de Anexos de esta investigación. En dicho documento se 

asegura que esta investigación no se ha desarrollado ni se encuentra en ejecución por 

ningún otro investigador o empresa. 

Las investigaciones que se han tomado en cuenta para llevar a cabo este proyecto y 

que partimos de ellas, se encuentran descritas en los antecedentes de la investigación y 

también en el marco teórico, los cuales han sido desarrollados en diferentes ámbitos, de 

esta manera, nos brindan una información primaria de mucha importancia que nos servirá 

como base para esta investigación, y junto con la información nueva adquirida a través 

del desarrollo de nuestra investigación obtendremos un conocimiento nuevo y más 

completo. 

Los resultados que se obtendrán se presentarán con total veracidad, garantizando la 

autenticidad de este proyecto. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1. Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en las 

localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén - Cajamarca 

 

4.1.1. Huella Ecológica del Consumo de Energía 

Para calcular la huella ecológica para el consumo de energía, debemos analizar 

todos los parámetros que están asociados a esta huella. Se puede obtener los resultados 

por separado. 

 4.1.1.1. Huella ecológica relacionada al Consumo de combustible 
 

 

De todas las maquinarias que se han utilizado en obra, algunas no tienen una cantidad 

mayor en lo que corresponde a horas máquina, pero esto no siempre representa a la hora 

del cálculo del consumo de combustible total; ya que depende del consumo de cada uno 

por hm. 

A continuación, se detalla una relación de la maquinaria que se usa en este sistema 

de saneamiento, con su respectiva unidad y luego su cantidad que se extrae de los 

metrados. Así mismo, buscamos el consumo en litros de cada maquinaria para luego 

multiplicar su consumo por su cantidad; de esa manera obtendremos el consumo total 

de gasolina en litros. 

GRÁFICO 1: Relación de maquinaria 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Como necesitamos la intensidad de energía total en GJ, hacemos la 

conversión correspondiente: 

GRÁFICO 2: Consumo total Gasolina 

 

 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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Obtenemos una huella ecológica del consumo de combustible de: 

 

Las unidades del resultado están dadas en hag (hectáreas globales de 

ecosistema) 

4.1.1.2. Huella ecológica relacionada al Consumo de energía eléctrica 

Después de realizar un análisis de las maquinarias que consumen energía eléctrica se 

pudo observar que el que genera mayor consumo de kWh, es el uso de cizalla p/corte de 

fierro; por lo tanto, su consumo de kw es el que genera más demanda de energía eléctrica. 

A continuación, se detalla la relación de recursos de maquinaria que consume energía 

eléctrica para luego ubicar el consumo en KW de cada recurso y posteriormente hacer los 

cálculos correspondientes. 

GRÁFICO 3: Maquinaria eléctrica 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como necesitamos la intensidad de energía total en GJ, hacemos la 

conversión correspondiente: 

 

 

 

Obtenemos: 

 

 

Las unidades del resultado están dadas en hag (hectáreas globales de 

ecosistema) 

 

4.1.2. Huella Ecológica del Consumo de Agua 

Para comenzar hacer los cálculos respectivos a la huella ecológica del consumo de 

agua, trabajamos con la cantidad total de la mano de obra, en HH; luego necesitaremos 

el número de personas por día, eso se realizará mediante la cantidad total de la mano de 

obra entre el tiempo de duración de la obra; sumando la cantidad de personas por día 

obtenemos el n° de trabajadores en un día. 
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GRÁFICO 4: Mano de obra – San Felipe 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Luego sacamos el agua por día para el aseo de todos los trabajadores, 

obteniendo 0.75𝑚3 

 

 

 

Para hallar el agua total empleada en obra, se ha trabajado con el metrado 

correspondiente 

 

 

 

La huella ecológica del consumo de agua es: 

 

 

Las unidades del resultado están dadas en hag (hectáreas globales de 

ecosistema) 

 

4.1.3. Huella Ecológica del Consumo de Alimentos 

Para hallar la huella ecológica de alimentos, primero se calculó la huella fósil, de 

esta manera luego podremos calcular la huella total del mismo. 
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Así mismo se realizó el cálculo respectivo parala huella ecológica de pastos, 

obteniendo los siguientes resultados. 

 

 

 

Teniendo como mayor impacto el consumo de carnes y obteniendo como resultado 

final para la huella ecológica de pastos: 

 

 

Se procedió a calcular también la huella de mar total. Para hallar este parámetro se 

consideraron los alimentos marinos considerados en un plato promedio del lugar (Jaén), 

obteniendo como resultado: 

 

 

Trabajamos con los cereales que son más usados en la región, obteniendo los 

siguientes resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como resultado total de la huella ecológica de alimentos en hag (hectáreas globales). 

Para obtener este resultado, analizamos todas las huellas que forman parte de su cálculo 

directo.  
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4.1.4. Huella Ecológica de movilidad 

Para calcular la huella ecológica de movilidad, primero sacamos una tabla resumen 

de la mano de obra, para de esta manera, con su metrado y duración de la obra se 

procederá a calcular la cantidad de personas por día, de acuerdo al tipo de mano de obra. 

Para después calcular el número total de trabajadores en un día; obteniendo como 

resultados el siguiente: 

GRÁFICO 5: Mano de obra – Huambos 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Calculamos las distancias promedio de trabajadores, de acuerdo a los lugares de la 

obra y teniendo en cuenta el tipo de movilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

Dicho cálculo del desplazamiento promedio se llegó a concluir con la ayuda de una 

tabla resumen que contiene las distancias de dichos lugares.   
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Después de realizar el análisis correspondiente a cada una de las consideraciones 

anteriormente mencionadas, se concluye como resultado de la huella ecológica de 

movilidad:  

 

 

 

4.1.5. Huella Ecológica de materiales de construcción 

Para realizar este cálculo, comenzamos por realizar el listado de todos los insumos 

de la obra de San Felipe. 

Después, realizamos el listado de todos los materiales ubicándolos de acuerdo a sus 

familias medioambientales y con sus respectivas emisiones (kgC02/kg). 

 

GRAFICO 6: Familia medioambientales – San Felipe 
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FUENTE: Elaboración propia 
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Con la lista de insumos y la lista de familias medioambientales procederemos 

a reubicar los materiales con sus respectivas familias. 

Para la fórmula que vamos a utilizar, también necesitaremos calcular la 

𝐻𝐸 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (ℎ𝑎/𝑘𝑔). Dicha huella se 

calculará con las emisiones del vehículo, en función del tipo de recorrido.   

 

 

 

Como tenemos las emisiones del vehículo, ahora nos corresponde averiguar la 

distancia promedio que existe entre el lugar de donde se traen los materiales, hacia la 

obra. En este caso la distancia promedio es de: 

 

 

Y la emisión por kgC02/Km que se va utilizar es de 0.39498, ya que la obra se 

encuentra ubicada en una zona rural. 

Al proceder con los cálculos respectivos, tenemos una huella ecológica de transporte 

de materiales de construcción de: 

 

 

A continuación, utilizaremos todos los datos obtenidos para ser reemplazados en la 

formula y de esta manera obtenemos como huella ecológica de los materiales:  

        hag 

 

4.1.6. Huella Ecológica de residuos 

Para calcular esta huella, tomaremos en cuenta los RSU y los RCD. Los RSU se 

sacarán de acuerdo a las diferentes fuentes que tenemos de todas las ciudades del 

departamento de Cajamarca, para luego tener un promedio exacto de dichos valores. De 

esta manera se llegaron a los siguientes porcentajes de RSU del departamento: 
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Para calcular los porcentajes de RCD, procedemos a realizar un metrado de todas las 

partidas que concierne a la eliminación de material excedente, así observaremos la 

generación de residuos en m3: 

 

 

 

 

 

 

Por último, procedemos a ubicar los porcentajes de los RSU y los porcentajes de los 

RCD 

 

 

Obteniendo una huella ecológica total de residuos: 

 

 

4.1.7. Huella Ecológica de superficie construida 

Para calcular la huella ecológica de superficie construida, procedemos a revisar los 

metrados de redes de conexión y conexiones domiciliarias del alcantarillado y agua 

potable; para obtener la cantidad de hectáreas construidas. 

 GRÁFICO 7: Superficie construida– San Felipe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Con la cantidad hallada anteriormente, y el factor de equivalencia según el tipo de 

área, nos da como huella ecológica de superficie construida: 

  

 

4.2. Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de 

Huambos 

 

4.2.1. Huella Ecológica del Consumo de Energía 

Para calcular la huella ecológica de energía, debemos analizar todos los parámetros 

que están asociados a esta huella. Se puede obtener los resultados por separado. 

 4.2.1.1. Huella ecológica relacionada al Consumo de combustible 
 

 

De todas las maquinarias que se han utilizado en obra, algunas no tienen una cantidad 

mayor en lo que corresponde a horas máquina, pero esto no siempre representa a la hora 

del cálculo del consumo de combustible total; ya que depende del consumo de cada uno 

por hm. 

A continuación, se detalla una relación de la maquinaria que se usa en este sistema 

de saneamiento, con su respectiva unidad y luego su cantidad que se extrae de los 

metrados. Así mismo, buscamos el consumo en litros de cada maquinaria para luego 

multiplicar su consumo por su cantidad; de esa manera obtendremos el consumo total 

de gasolina en litros. 

GRÁFICO 8: Relación de maquinaria - Huambos 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Como necesitamos la intensidad de energía total en GJ, hacemos la conversión 

correspondiente: 
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Obtenemos como huella ecológica del consumo de combustible: 

 

Las unidades del resultado están dadas en hag (hectáreas globales de 

ecosistema) 

4.2.1.2. Huella ecológica relacionada al Consumo de energía eléctrica 

Después de realizar un análisis de las maquinarias que consumen energía eléctrica 

se pudo observar que el que genera mayor consumo de kWh, es el uso de cizalla p/corte 

de fierro; por lo tanto, su consumo de kw es el que genera más demanda de energía 

eléctrica. A continuación, se detalla la relación de recursos de maquinaria que consume 

energía eléctrica para luego ubicar el consumo en KW de cada recurso y posteriormente 

hacer los cálculos correspondientes. 

GRÁFICO 9: Relación de maquinaria eléctrica - Huambos 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Como necesitamos la intensidad de energía total en GJ, hacemos la 

conversión correspondiente: 

 

 

La huella ecológica del consumo de energía eléctrica es: 

 

 

Las unidades del resultado están dadas en hag (hectáreas globales de 

ecosistema) 

 

4.2.2. Huella Ecológica del Consumo de Agua 

Para comenzar hacer los cálculos respectivos a esta huella, trabajamos con la 

cantidad total en HH de la mano de obra; luego necesitaremos el número de personas 

por día, eso se realizará mediante la cantidad total de la mano de obra entre la duración 

de la obra; sumando la cantidad de personas por día de cada mano de obra obtenemos 

el número de trabajadores en un día. 
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GRÁFICO 10: Mano de obra - Huambos 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Luego sacamos el agua por día para el aseo de todos los trabajadores, obteniendo 

0.75𝑚3 

 

 

Para hallar el agua total empleada en obra, se ha trabajado con el metrado 

correspondiente 

 

Obtenemos como huella ecológica relacionada al consumo de agua: 

 

 

Las unidades del resultado están dadas en hag (hectáreas globales de 

ecosistema) 

 

4.2.3. Huella Ecológica del Consumo de Alimentos 

Para calcular esta huella, se obtuvo la huella fósil, de esta manera luego podremos 

calcular la huella total del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Así mismo se realizó el cálculo respectivo para la huella ecológica de pastos, 

obteniendo los siguientes resultados. 

 

 

Teniendo como mayor impacto el consumo de carnes y obteniendo como resultado 
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final para la huella ecológica de pastos: 

 

Se procedió a calcular también la huella de mar total. Para hallar este parámetro se 

consideraron los alimentos marinos considerados en un plato promedio del lugar (Jaén), 

obteniendo como resultado: 

 

 

Trabajamos con los cereales que son más usados en la región, obteniendo los 

siguientes resultados 

 

 

 

 

 

 

Por último, se muestra el resultado total de la huella ecológica de alimentos en hag 

(hectáreas globales).  

 

 

 

 

 

 

4.2.4. Huella Ecológica de movilidad 

Para calcular la huella ecológica de movilidad, primero sacamos una tabla resumen 

de la mano de obra, para de esta manera, con su metrado y duración de la obra se 

procederá a calcular la cantidad de personas por día, de acuerdo al tipo de mano de obra. 

Para después calcular el número total de trabajadores en un día; obteniendo como 

resultados el siguiente: 

 

 

 

 

Se calculó el desplazamiento promedio de todos los trabajadores, de acuerdo a los 
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lugares de la obra y teniendo en cuenta el tipo de movilidad. 

GRÁFICO 11: Distancias promedio - Huambos 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Después de realizar el análisis correspondiente a cada una de las consideraciones 

anteriormente mencionadas, se concluye como resultado de la huella ecológica de 

movilidad:  

 

 

4.2.5. Huella Ecológica de materiales de construcción 

Para realizar el cálculo de esta huella, comenzamos por realizar el listado de todos 

los insumos de la obra. 

Después, realizamos un listado de todos los materiales ubicándolos de acuerdo a sus 

familias medioambientales y con sus respectivas emisiones (kgC02/kg). 

 

GRÁFICO 12: Distancias promedio - Huambos 
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FUENTE: Elaboración propia 

Con la lista de insumos y la lista de familias medioambientales procederemos a 

reubicar los materiales con sus respectivas familias. 

Para la fórmula que vamos a utilizar, también necesitaremos calcular la 

𝐻𝐸 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (ℎ𝑎/𝑘𝑔). Dicha huella se 

calculará con las emisiones del vehículo, en función del tipo de recorrido.   
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Como tenemos las emisiones del vehículo, ahora nos corresponde averiguar la 

distancia promedio que existe entre el lugar de donde se traen los materiales, hacia la 

obra. En este caso la distancia promedio es de: 

 

 

Y la emisión por kgC02/Km que se va utilizar es de 0.39498, ya que la obra se 

encuentra ubicada en una zona rural. 

Al proceder con los cálculos respectivos, tenemos una huella ecológica de transporte 

de materiales de construcción de: 

 

 

A continuación, utilizaremos todos los datos obtenidos para ser reemplazados en la 

formula y de esta manera obtenemos el siguiente resultado:  

        hag 

 

4.2.6. Huella Ecológica de residuos 

Para calcular la huella ecológica de residuos, tomaremos en cuenta los RSU y los 

RCD. Los RSU se sacarán de acuerdo a las diferentes fuentes que tenemos de todas las 

ciudades del departamento de Cajamarca, para luego tener un promedio exacto de 

dichos valores. De esta manera se llegaron a los siguientes porcentajes de RSU del 

departamento: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para calcular los porcentajes de RCD, procedemos a realizar un metrado de todas las 

partidas que concierne a la eliminación de material excedente, de esta manera 

observaremos la generación de residuos en m3: 
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Por último, procedemos a ubicar los porcentajes de los RSU y los porcentajes de los 

RCD 

 

 

Obteniendo una huella ecológica total de residuos: 

 

 

4.2.7. Huella Ecológica de superficie construida 

Para hallar esta huella, procedemos a revisar los metrados de redes de conexión y 

conexiones domiciliarias del alcantarillado y agua potable; para obtener la cantidad de 

hectáreas construidas. 

GRAFICO 13: Superficie construida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Con la cantidad hallada anteriormente, y el factor de equivalencia según el tipo de 

área, nos da como huella ecológica de superficie construida: 
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4.3. Cálculo de la huella ecológica total 

 
GRÁFICO 10: Cuadro comparativo de huella ecológica total entre el sistema de saneamiento de San Felipe y Chota 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

GRÁFICO 14:  Huella ecológica Total – San Felipe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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GRÁFICO 15: Huella ecológica Total – Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 
 

5.1. Huella Ecológica del consumo de combustible 

 

Siguiendo la metodología de Jaime Solís, en el cálculo de la huella de combustible, 

el autor no considera desperdicios de combustible, pero se debería considerar ya que en 

obra muchas veces se utilizan las maquinarias para trabajos extras. 

Sería una buena idea establecer un adecuado sistema de gestión de combustible, 

organizando los diferentes datos que nos ayudará en este sistema, como por ejemplo los 

kilómetros que se va a recorrer, el tipo de combustible que se va a utilizar, el tipo de 

maquinaria que se va usar, etc. 

En los análisis de ambos expedientes, en Huambos la huella ecológica de 

combustible es la más alta, además de ser la obra con mayor tiempo de duración. 

 

GRAFICO 16: Huella ecológica Combustible – San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

5.2. Huella Ecológica del consumo de energía eléctrica 

 

Siguiendo la metodología para el cálculo de esta huella, es necesario considerar un 

porcentaje extra, ya que muchas veces en obra los equipos permanecen enchufados, 

aunque no estén siendo usados. 

Ambos expedientes arrojan una huella ecológica baja, en comparación al total de 

huella generada por toda la obra, esto se debe a que en proyectos de Agua Potable y 

saneamiento no se hace uso de gran cantidad de maquinaria eléctrica. 

 

GRAFICO 17: Huella ecológica Energía eléctrica – San Felipe y Huambos 
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FUENTE: Elaboración propia 

 

5.3. Huella Ecológica del consumo del consumo de agua 
 

Para calcular la huella ecológica del consumo de agua, hemos considerado tomar 

diversos aspectos como es el consumo de agua por parte de los trabajadores que 

participan de manera directa en la obra. En nuestro caso, se consideró tener un gasto 

adicional de 15 litros por persona al día, esto abarcaría su consumo diario para sus 

necesidades básicas; esto con la finalidad de obtener un valor más cercano a la realidad. 

El valor más bajo de HE del consumo de agua fue en el expediente de San Felipe, 

dicho resultado se calculó con el costo del suministro de agua presente en los metrados 

del expediente, este resultado se debe a que está directamente relacionado con el tiempo 

de duración de la obra. 

GRAFICO 18: Huella ecológica Agua – San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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5.4. Huella Ecológica del consumo del consumo de alimentos 

 

Para calcular la HE del consumo de alimentos de acuerdo como nos recomienda 

Jaime Solís, es necesario tener valores reales de nuestra ciudad en estudio; para ello se 

considerará un plato promedio de comida, según donde se encuentran los proyectos a 

analizar.  

El valor más bajo corresponde al expediente de San Felipe, ya que la HE de 

alimentos está en función a los números de trabajadores y a la cantidad de horas de 

trabajo. 

GRAFICO 19: Huella ecológica consumo de alimentos – San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

5.5. Huella Ecológica de movilidad 

 

Para calcular la huella ecológica de movilidad, tenemos en cuenta los trabajadores 

que intervienen de manera directa e indirecta. La cantidad promedio de sus números de 

viaje que realizan para llegar a obra. Para obtener datos más precisos, consideramos que 

los trabajadores son de Jaén, y viajan semanalmente. 

La HE de movilidad más baja corresponde a San Felipe, debido a que ambas 

localidades que corresponden a dicho expediente están cerca de Jaén, que era el lugar 

de donde venían la mayoría de los trabajadores. 
 

GRAFICO 20: Huella ecológica de Movilidad – San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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5.6. Huella Ecológica de materiales de construcción 

 

Para realizar los cálculos correspondientes a esta huella, analizamos dichos 

materiales de cada expediente para poder conocer su origen y sus familias 

medioambientales para clasificarlos y de esa manera obtener de manera mas precisa sus 

emisiones de CO2. También es importante conocer de donde son traídos dichos 

materiales porque involucra directamente a la huella ecológica del transporte que es una 

parte importante para calcular esta huella ecológica. 

La HE que corresponde a los materiales de san Felipe es menor a la de Huambos, 

esto es debido a la duración de la obra y también está directamente relacionado con el 

número de viviendas que corresponde a cada proyecto. 

 

GRAFICO 21: Huella ecológica de Materiales de construcción – San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

5.7. Huella Ecológica de residuos 
 

Para calcular de la HE de residuos, es importante analizar los RCD y los RSU. Para 

realizar los cálculos respectivos acerca de los RSU, se ha adaptado los términos que 

menciona el autor de acuerdo a la realidad de Cajamarca, que es el lugar donde se 

encuentran ambos proyectos.  

Para el cálculo de los RCD, también partimos de la información y las 

consideraciones que toma Jaime Solís, extrapolando a nuestra realidad buscando datos 

acerca de la densidad de los RCD.  

La HE de residuos más alta es la del expediente de Huambos; esto se debe a que 

dicha huella se encuentra directamente relacionada con los materiales de dicha obra y 

estos a su vez, con la cantidad de población a abastecer. 
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Gráfico 22: Huella ecológica de Residuos – San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

5.8. Huella Ecológica de superficie construida 

 

La HE de superficie construida se encuentra ligada directamente al área afectada por 

la construcción, ya que una vez que sea construida no podrá volver a su estado natural. 

Para proceder al cálculo de dicha huella en ambos expedientes se optó por conocer sus 

excavaciones, tanto del sistema de agua potable y alcantarillado, para saber el área 

construida. 

La HE de superficie menos es la del expediente de San Felipe, ya que esta huella se 

encuentra directamente relacionada con el número de viviendas. 

 

Gráfico 23: Huella ecológica de Superficie Construida– San Felipe y Huambos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES 
 

• La huella ecológica total estimada de la fase constructiva de “Mejoramiento 

y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en las localidades 

de carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – Cajamarca”, 

mediante el análisis de su expediente técnico es de 2573.62 Hag, mientras 

que la huella ecológica total estimada de la fase constructiva de 

“Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 

de la Localidad de Huambos”, mediante el análisis de su expediente técnico 

es de 4324.62 Hag. 

Esta diferencia de 1751 Hag se da principalmente por el tiempo de duración 

de la obra de Saneamiento de Huambos, por la cantidad de viviendas que se 

van abastecer con este servicio; por lo cual el número de trabajadores, la 

cantidad de materiales y residuos están directamente relacionado a ellos. 

 

• La huella ecológica del consumo directo de energía (combustible) del 

expediente de “Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y 

saneamiento en las localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san 

Felipe – jaén – Cajamarca”, es de 26.37 hag, mientras que para el expediente 

de “Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y 

Alcantarillado de la Localidad de Huambos”, es de 124.42 hag. Estos datos 

obtenidos están directamente relacionados a la duración de la obra y a la 

cantidad de hm requeridas para los diversos equipos y herramientas utilizadas 

en dichas obras; por lo tanto, el expediente de Huambos es el que tiene mayor 

huella ecológica. 

 

• La huella ecológica de energía eléctrica del expediente de “Mejoramiento y 

ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en las localidades de 

carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – Cajamarca”, es de 0.02 

hag, mientras que para el expediente de “Mejoramiento y Ampliación del 

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Huambos”, es 

de 0.02 hag. Estos resultados están relacionados directamente a la cantidad 

de hm requeridas de los diversos equipos y herramientas, como ambos 

sistemas son de saneamiento y como bien sabemos que para este tipo de 

sistemas no se hacen mucho uso de herramientas y equipos eléctricos; solo 
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para trabajos comunes. Por ellos ambos presentan la misma huella ecológica 

en energía eléctrica. 

 

• La huella ecológica del consumo directo de agua del expediente de 

“Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en 

las localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – 

Cajamarca”, es de 2.08 hag, mientras que para el expediente de 

“Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 

de la Localidad de Huambos”, es de 6.26 hag. Estos resultados están 

directamente relacionados a la cantidad de trabajadores por día en la obra. 

Como la obra de Huambos abarca más tiempo de ejecución y mayor número 

de viviendas, el número de t rabajadores también es mayor, por lo tanto, la 

huella ecológica de agua es mayor que la del expediente de San Felipe. 

 

• La huella ecológica del consumo indirecto de alimentos del expediente de 

“Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en 

las localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – 

Cajamarca”, es de 268.17 hag, mientras que para el expediente de 

“Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 

de la Localidad de Huambos”, es de 600.04 hag. Estos resultados están 

directamente relacionados a la cantidad de trabajadores por día de la obra y 

como ya lo hemos explicado anteriormente, el expediente de Huambos es el 

que tiene mayor numero de trabajadores, por lo tanto, su huella ecológica de 

alimentos es mayor que la del expediente de San Felipe. 

 

• La huella ecológica del consumo indirecto de movilidad del expediente de 

“Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en 

las localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – 

Cajamarca”, es de 14.19 hag, mientras que para el expediente de 

“Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 

de la Localidad de Huambos”, es de 6.54 hag. Estos resultados están 

directamente relacionados a la cantidad de trabajadores por día de la obra y 

a la distancia promedio recorrida de cada uno de los trabajadores; por lo 

tanto, el expediente de Huambos es el que tiene mayor número de 

trabajadores, por lo tanto, su huella ecológica de alimentos es mayor que la 
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del expediente de San Felipe. 

 

• La huella ecológica del consumo indirecto de materiales de construcción del 

expediente de “Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y 

saneamiento en las localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san 

Felipe – jaén – Cajamarca”, es de 370.03 hag, mientras que para el expediente 

de “Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y 

Alcantarillado de la Localidad de Huambos”, es de 849.73 hag. Estos 

resultados están directamente relacionados a la cantidad de materiales, 

sistema constructivo, tipos de materiales, extensión del área construida; por 

lo tanto, el expediente de Huambos es el de mayor huella ecológica. En 

ambos expedientes se debe retirar las tuberías que se van a cambiar, ya que 

si no se retiran, podría aumentar la huella ecológica y se generaría 

contaminación del suelo. 

 

• La huella ecológica de los residuos del expediente de “Mejoramiento y 

ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en las localidades de 

carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – Cajamarca”, es de 

1934.16 hag, mientras que para el expediente de “Mejoramiento y 

Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de 

Huambos”, es de 2761.17 hag. Estos resultados están directamente 

relacionados al del área construida y a la cantidad de trabajadores; por lo 

tanto, el expediente de Huambos es el de mayor huella ecológica en los 

residuos. En ambos expedientes las tuberías se deberían de retirar para que 

no exista una contaminación directa del suelo, llevándolas posteriormente a 

un botadero para comenzar con el reciclado respectivo, ya que de acuerdo al 

tipo de reciclaje que se utilizará, sabremos de qué manera comenzar y que se 

le asignará, por ejemplo: en tubos de cloacales, refuerzos para calzados, 

juntas de dilatación en losas de hormigón, perfiles, conos de señalización, en 

mangueras, etc. 

 

• La huella ecológica de la superficie construida del expediente de 

“Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en 

las localidades de carrizal y ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – 

Cajamarca”, es de 3.15 hag, mientras que para el expediente de 
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“Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 

de la Localidad de Huambos”, es de 5.54 hag. Estos resultados están 

directamente relacionados al del área construida en el área verde sembrada; 

el expediente de Huambos es el que tiene mas huella ecológica de superficie 

construida. 

 

• De acuerdo al análisis realizado en los diferentes componentes de la huella 

ecológica de ambos expedientes, se llega a concluir que ambos sistemas 

generan una huella ecológica alta, en comparación a los sistemas de 

saneamiento urbanos, ya que estos sistemas que estamos analizando se 

encuentran en zonas rurales y esto se ve reflejado directamente en los 

resultados de los consumos directos e indirectos; por lo tanto, generan un 

impacto negativo en el medio ambiente. 

 

• No existen consideraciones ni criterios ambientales que se tomaron en cuenta 

dentro de ambos sistemas de saneamiento. 

 

• Después de analizar los resultados obtenidos de la huella ecológica para 

ambos sistemas de saneamiento, concluimos que ambos tienen un ratio de 

0.21hag y 0.20hag respectivamente; esto va en función a la huella ecológica 

total y a su área construida.  
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VII. RECOMENDACIONES 
 

• Para la huella ecológica relacionada al consumo de combustible, se 

recomienda realizar mantenimientos cada cierto tiempo a todas las 

maquinarias, para trabajar sin ningún problema con ellas y de alguna manera 

asegurarnos que no habrá un desperdicio en el uso de combustible. 

• Para la huella ecológica relacionada al consumo de energía eléctrica, se 

recomienda realizar instalaciones seguras, en manos de personal calificado, 

para así evitar un uso desmedido de la energía eléctrica, como también para 

la seguridad de los trabajadores. 

• Para la huella ecológica relacionada al consumo de agua, se recomienda 

gestionar y hacer un uso responsable de este recurso para las diferentes 

actividades dentro de la obra, para evitar su uso desmedido y no 

desperdiciarlo. 

• Para la huella ecológica relacionada a la movilidad, se puede incentivar a los 

trabajadores el uso de la bicicleta e incluso también el uso del transporte 

público; dejando de esta manera, el uso continuo de la movilidad personal 

(automóvil, moto línea). 

• Con respecto a los materiales de construcción, en su huella ecológica se 

recomienda: 

 

- Optar por el proceso constructivo más adecuado a la zona del 

proyecto. 

- Adecuado almacenamiento de los materiales, y un uso 

programado para saber la cantidad de materiales exactos que se van a 

utilizar, de esta manera evitaremos excedernos en la cantidad de los 

materiales. 

- Adquirir los materiales de empresas que cuenten con un sistema 

de gestión ambiental. 

- Evaluar si existe la posibilidad de usar elementos prefabricados, 

ya que estos elementos tienen un máximo control de calidad y su producción 

se realiza en una planta donde las condiciones de fabricación están 

controladas, por ende, consumo de energía es menor; por lo tanto, se puede 

asegurar el uso de estos elementos es menos dañina para el medio ambiente. 
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• Para la huella ecológica relacionada a los RSU y RCD: 

- Es necesario tener conocimiento si en la zona existen algún 

relleno sanitario, para poder depositar todos los residuos generados en obra; 

de ser lo contrario, hacer las coordinaciones respectivas para estos residuos 

y minimizarlos con una correcta y adecuada gestión. 

- Como bien sabemos, en el Perú, los RCD son arrojados en 

espacios públicos y diversos rellenos contaminando así, suelos, aire y agua; 

por ello debemos considerar los residuos como un bien, es decir, brindarles 

un tratamiento a través de la implementación de prácticas adecuadas como 

el reciclaje o reutilización y aprovecharlos como materia prima para ser 

incorporados posteriormente, por ejemplo, el metal es uno de los materiales 

que si lo reciclamos para ser reutilizado en otro momento estamos ahorrando 

la energía de su fabricación.  

• Para la huella ecológica relacionada a la superficie construida, podemos optar 

por: 

- Demolición selectiva: La finalidad principal consiste en que la 

separación de los diferentes componentes permitirá seleccionar aquellos que 

estén aptos para su reciclaje. 

- Realizar un estudio de mecánica de Suelos y así conocer a 

profundidad la calidad del suelo y de esta manera considerar la mínima 

cantidad de excavación posible. 

• Se recomienda hacer uso de la nueva filosofía LEAN CONSTRUCTION, ya 

que esta filosofía desarrolla herramientas específicas que se aplicaran en la 

ejecución de la obra y de esa manera instaurar un sistema más productivo que 

elimine o minimice de alguna manera, los residuos. Esos consumos son 

indicadores directos de la huella ecológica y depende de ellos, para que se 

pueda minimizar. 

• Se recomienda que en los lugares donde se realizará un cambio respectivo de 

las tuberías, éstas sean retiradas y analizadas para ver si, después de aplicar 

el proceso correspondiente, que uso se les brindará.  

• Las recomendaciones anteriores se pueden aplicar de una manera general 

para todos los proyectos de sistemas de saneamiento y alcantarillo. 
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IX. ANEXOS 
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ANEXO N°2:  

Figura N° 01: Esquema de procedimientos para cálculo de huella ecológica 
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ANEXO N°3: 

Figura N° 02: Esquema de Procedimiento para cálculo de consumo de energía 
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ANEXO N°4: 

Figura N° 03: Esquema de Procedimiento para cálculo de consumo de agua 
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ANEXO N°5: 

Figura N° 04: Esquema de Procedimiento para cálculo de consumo de alimentos 
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ANEXO N°6: 

Figura N° 05: Esquema de Procedimiento para cálculo de Movilidad 
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ANEXO N°7: 

Figura N° 06: Esquema de Procedimiento para cálculo de Materiales de construcción 
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ANEXO N°8: 

Figura N° 08: Esquema de Procedimiento para cálculo de residuos 
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ANEXO N°9: 

Figura N° 08: Esquema de Procedimiento para cálculo de superficie construida 
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ANEXO N°10: 

Cálculo del Consumo Directo de Energía – Expediente: “Mejoramiento y ampliación 

del sistema de agua potable y saneamiento en las localidades de carrizal y 

ochentaiuno, distrito de san Felipe – jaén – Cajamarca” 
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ANEXO N°11: 

Cálculo del Consumo Directo de Energía – Expediente: “Mejoramiento y 

Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de 

Huambos” 
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ANEXO N°12: 

Cálculo del Consumo Directo de Agua – Expediente: “Mejoramiento y ampliación del 
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ANEXO N°13: 

Cálculo del Consumo Directo de Agua – Expediente: “Mejoramiento y Ampliación 

del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Huambos” 
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ANEXO N°14: 

Cálculo del Consumo indirecto de Alimentos – Expediente: “Mejoramiento y 

ampliación del sistema de agua potable y saneamiento en las localidades de 
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ANEXO N°15: 

Cálculo del Consumo indirecto de Alimentos – Expediente: “Mejoramiento y 

Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de 
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ANEXO N°16: 

Cálculo del Consumo indirecto de Movilidad – Expediente: “Mejoramiento y 
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ANEXO N°17: 

Cálculo del Consumo indirecto de Movilidad – Expediente: “Mejoramiento y 
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