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RESUMEN

En un contexto global donde la mitigacién de los impactos del cambio climatico es crucial, la
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) en eventos masivos se ha
vuelto prioritaria. Este estudio analiza las emisiones de GEI de dos eventos Climathon en el Peru:
Callao y Trujillo en 2023. Utilizando la metodologia ISO 14064-1:2018, se midieron las emisiones de
CO; equivalentes, con 0,85 Tn de CO, eq en Callao y 0,84 Tn en Trujillo. En el evento realizado en el
Callao, que tuvo una duracién de 12 horas, la HC per capita fue de 0,103 toneladas de CO; equivalente
(Tn CO; eq). En contraste, el evento llevado a cabo en Trujillo se extendié por 19 horas y presentd
una HC per capita de 0,114 Tn CO, eq. Las principales fuentes de emisiones incluyeron transporte de
asistentes (46-64 %), merchandising (27-43 %), actividades virtuales (6-9 %) y consumo de energia
en instalaciones (0,9-1,4 %). Se aplicé un enfoque cualitativo en el analisis de incertidumbre en la
precision de los datos en tres niveles: limitado, aceptable y razonable. Se logré una reduccion del
34,6 % en la incertidumbre de datos limitados mediante la recopilacion directa de informacién de
participantes y proveedores. El estudio destaca que mas del 90 % de la HC de los eventos proviene de
fuentes indirectas, subrayando la necesidad de evaluar toda la cadena de suministro, especialmente
en consumo de energia y transporte de participantes. Se sugieren estrategias de mitigacién como la
digitalizacidn de eventos, la optimizacidn logistica y la reduccidon de materiales fisicos para disminuir
las emisiones de GEl de futuras iniciativas.
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ABSTRACT

In a global context in which the mitigation of climate change impacts is of crucial importance,
the quantification of greenhouse gas (GHG) emissions during events that involve mass gatherings
has become a priority. In this study, we analyzed the GHG emissions of two Climathon events in
Peru: Callao and Trujillo in 2023. Using I1SO 14064-1:2018 methodology, CO, equivalent emissions
measurements found emissions of 0.85 Tn CO, eq in Callao and 0.84 Tn in Trujillo. In the event held
in Callao, which lasted for 12 hours, the HC per capita was 0.103 tons of CO, equivalent (Tn CO, eq).
In contrast, the event that took place in Trujillo lasted for 19 hours and produced a per capita HC of
0.114 Tn CO, eq. The main sources of emissions included the transporting of attendees (46-64%),
“merchandising” (27-43%), virtual activities (6-9%) and energy consumption at event facilities (0.9
-1.4%). A qualitative approach was applied in the analysis of uncertainty regarding the accuracy of the
data, divided into three levels: limited, acceptable and reasonable. A 34.6% reduction in limited data
uncertainty was achieved through direct collection of information from participants and suppliers.
This study demonstrates that more than 90% of the HC emissions produced during such events
comes from indirect sources, underscoring the need to evaluate the entire supply chain, particularly
with regard to energy consumption and the transporting of participants. Mitigation strategies are
suggested, such as the digitalization of events, the optimization of logistics, and reductions in the use
of physical materials, in order to reduce the GHG emissions of future initiatives.
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Introduccion

La industria de eventos desempefia un papel crucial
en la economia global, ya que genera importantes
beneficios sociales y econdmicos al congregar a miles
de personas en conferencias, festivales, competiciones
deportivas y «hackathons». Sin embargo, su impacto
ambiental es considerable, y la huella de carbono es uno
de los principales indicadores de esta afectacion. Esta
métrica permite cuantificar las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) generadas tanto directa como
indirectamente por las actividades asociadas a un evento
(Bart et al., 2024). Con un crecimiento proyectado en la
frecuencia y presupuesto de reuniones, el 14th Annual
Global Meetings and Events Forecast de American
Express Global Business Travel destaca que el 66 %
espera un aumento en el gasto destinado a eventos en
2025. A medida que los encuentros presenciales siguen
dominando el panorama, la sostenibilidad se consolida
como un factor clave para evaluar y mitigar el impacto
ambiental de estos eventos para garantizar su viabilidad a
largo plazo (American Express, 2025).

Asimismo, la organizacién de eventos puede reducir su
impacto ambientaly generar beneficios para la comunidad
mediante la implementacidon de practicas sostenibles,
como una gestion eficiente de la energia, la seleccion de
proveedores responsables y la promocién de la economia
circular (Parashar et al., 2020). La creciente preocupacion
por el cambio climatico ha impulsado la adopcién de
estrategias ambientales en diversos sectores, incluidos
los eventos, cuya huella de carbono (HC) es significativa
debido al transporte de asistentes, el consumo de energia
y la generacién de residuos. Gestionar esta huella de
manera efectiva es fundamental para avanzar hacia la
sostenibilidad y mitigar los efectos del cambio climatico
(Cooper y McCullough, 2021).

Eventos internacionales de gran envergadura estan
adoptando estrategias de sostenibilidad para minimizar
su impacto ambiental. Un ejemplo destacado es el de los
Juegos Olimpicos de Paris 2024, cuyo comité organizador
se comprometio a reducir la huella de carbono a 1,5
millones de toneladas de CO, equivalente (Olympics,
2024), aproximadamente la mitad de las emisiones
generadas en los Juegos de Londres 2012 y Rio de Janeiro
2016. Para lograr este objetivo, se implementaron diversas
medidas, como la construccion de solo dos nuevas sedes
permanentes, eluso de materiales de construccion bajosen
carbono, la conexion de instalaciones a fuentes de energia
renovable y la promocién de opciones de transporte
sostenible. Ademas, se priorizd la oferta de alimentos
de origen local y vegetal, se redujo el uso de plasticos de
un solo uso y se gestionaron eficientemente los residuos.
Estas iniciativas reflejan un compromiso concreto con
la reduccion de emisiones en eventos masivos, lo que
subraya la importancia de cuantificar y gestionar la huella
de carbono para mitigar el impacto ambiental.

Guillén-Chavez et al.

Asimismo, en febrero de 2024, se realiz6 un andlisis de
laHC del Super Bowl, y sereveld quela publicidad alrededor
del evento es una fuente significativa de emisiones,
que, en 2021, generd aproximadamente 2 millones de
toneladas de CO,, comparable con las emisiones anuales
de 100 000 estadounidenses. Este impacto proviene
ademas de 6300 millones de impresiones de anuncios
televisivos y 26 millones de vistas en linea. A pesar de
los esfuerzos de la National Football League (NFL) por
promover la sostenibilidad con proyectos de reforestacion
y Certificados de Energia Renovable, las emisiones
indirectas subrayan la necesidad de abordar esta faceta en
la gestion ambiental de eventos similares (L, 2024).

El grupo Coldplay es un ejemplo real de avance
en el tema de eventos sostenibles. En 2021, la banda
anuncié un plan para combatir el impacto de una gira
en el medioambiente. Ahora, han revelado que lograron
superar su objetivo de reduccion del 50 % de emisiones
en su gira Music of the Spheres, en comparacién con su
gira anterior. En junio de 2024 Coldplay compartié una
nueva actualizacion de su gira mundialy declard que habia
reducido sus emisiones de carbono en un 59 %. Otros
logros incluyen un promedio de devolucién del 86 % de las
pulseras LED reutilizables de origen vegetal que iluminan
los espectaculos, ademas de que un 72 % de los residuos
generados fueron desviados de los vertederos para ser
reutilizados y reciclados (Guerrero, 2024).

Aunque en otros paises de Latinoamérica la gestion
de la HC en eventos aln esta en desarrollo, estudios
realizados, por ejemplo, en Estados Unidos, como el
analisis del caso del Torneo de Baloncesto Masculino de la
National Collegiate Athletic Association (NCAA) de 2019,
ofrecen datos relevantes que destacan que los viajes de
los aficionados y los equipos representaron casi el 80 %
de las emisiones totales de gases de efecto invernadero
(GEI), con aproximadamente 210 000 toneladas de CO,
equivalente. Este hallazgo sugiere que los desplazamientos
son la principal fuente de emisiones, seguidos por el
alojamiento (6,83 %), el consumo de alimentos (6,37 %),
las operaciones de los estadios (5,90 %) y la generacion de
residuos (0,95 %) (Cooper y McCullough, 2021).

Climathon es un programa global de EIT Climate-KIC
disefiado para abordar desafios climaticos a nivel local. A
través de eventos tipo «hackathon», Climathon retine a
ciudadanos, estudiantes, profesionales y emprendedores
para desarrollar soluciones innovadoras que enfrenten
problemas especificos relacionados con el cambio
climatico en sus comunidades. Desde su inicio en 2015,
ha contado con 600 organizadores, alrededor de 1000
eventos y con mas de 30 000 participantes en todo el
mundo. Un evento Climathon es planificado y coordinado
por organizadoresy organizaciones independientes. Puede
ser presencial, hibrido o virtual, suele durar entre 12 y 48
horas, y los participantes colaboran para hacer frente a
los desafios climaticos locales (Climate-KIC, 2024). Por su
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envergadura y dado que los autores del presente articulo
fuimos parte de la organizacion para los dos Climathon
desarrollados en el Perd durante 2023, decidimos
considerarlo como objeto de estudio.

Este estudio representa el primer andlisis de HC en
eventos en Latinoamérica. Su objetivo es aplicar un
marco metodoldgico para medir la huella de carbono en
eventos, utilizando como caso de estudio el Climathon
desarrollado en dos departamentos del Peru. Los dos
eventos de Climathon Pert 2023 ofrecen una oportunidad
Unica para evidenciar el compromiso con la mejora de
las practicas sostenibles y servir como modelo para una
gestion mas efectiva de la huella de carbono. Este andlisis
busca integrar estrategias ambientales y fomentar
el compromiso de los distintos stakeholders, con el
propdsito de avanzar hacia la organizacion de eventos
mas sostenibles en Latinoamérica, y asi establecer un
referente metodoldgico que pueda ser replicado en
futuras iniciativas en la region.

Metodologia

Para esta investigacion, se eligio la norma ISO 14064-
1:2018 (ISO 14064-1, 2018) por sus ventajas sobre el GHG
Protocol, y por destacarse en la clasificacion por categorias
y revisiones detalladas (Guillén-Chavez, 2023). Esta norma
es crucial para cuantificar emisiones de GEl en actividades
presenciales y virtuales, al proporcionar directrices para
identificar, calcular y gestionar la huella de carbono.
Incluye el consumo de energia, transporte y materiales en
eventos presenciales, asi como emisiones de plataformas
digitales en eventos virtuales. Asimismo, se midi6 la
HC de carbono per capita por participante. Ademas de
reducir el impacto ambiental, refuerza el compromiso con
practicas sostenibles, lo que mejora la credibilidad ante
participantes y stakeholders, y contribuye a los objetivos
globales de reduccién de emisiones y combate al cambio
climatico.

Alcance de la HC

Para evaluar la HC del evento Climathon, se determiné
el alcance de medicion tanto para los eventos virtuales
como presenciales realizados en el Callao y Trujillo en
2023. Esta evaluacién abarca todas las emisiones de GEl
directas e indirectas relacionadas con la ejecucion de los
eventos, desde el inicio (la «cuna») hasta su conclusion
(la «puerta»). El analisis incluye actividades y procesos
como las capacitaciones previas (preevento), webinars,
transporte de participantes y materiales, consumo de
energia, produccidon de alimentos, y gestidon de residuos
durante todo el evento.

En la organizacién de eventos, la HC varia
significativamente segin el tipo y alcance del evento.
Dependiendo de su tamaio y naturaleza, el proceso de
medicion puede diferir; sin embargo, se identifican tres
etapas generales: preevento, evento y posevento. Este

estudio se centrard en analizar y calcular la HC asociada
a las actividades de preevento (capacitaciones) y evento
(todas las actividades realizadas durante su desarrollo),
lo que proporciona una visiéon integral de su impacto
ambiental.

Ubicacion de los eventos

La figura 1T muestra las ubicaciones de los eventos
Climathon. En el Callao, el evento contd con una duracion
de 12 horas y se realizé en Centrum PUCP de San Isidro,
en Lima (Callao es una provincia constitucional ubicada en
el area metropolitana del departamento de Lima). Para el
caso de Trujillo, el evento se extendid a 19 horas en el Hotel
Costa del Sol en La Libertad. La cantidad de participantes
por evento fue de 82 para el evento en Callao y 73 para
el evento en Trujillo. Estas ubicaciones son cruciales
para nuestras operaciones y para definir el alcance en la
medicion de la HC, considerando todas las variables de
incertidumbre asociadas.

Co COSTA DEL SOL
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Figura 1. Ubicacién de los eventos en Climathon Callao (Lima, PUCP) y
Trujillo (Libertad, Costa del Sol)

Calculo de la HC

El calculo de la HC se realizd conforme a los estandares
de la norma ISO 14064-1:2018. La metodologia aplicada
considerd cinco categorias de emisiones en unidades de
diéxido de carbono equivalente (CO,eq) (tabla 1), que
abarcaron tanto emisiones directas como indirectas,
con el objetivo de proporcionar una vision integral del
impacto ambiental del evento. Sin embargo, la categoria
5, correspondiente a las emisiones derivadas del uso
de productos de la organizacion, no fue incluida en la
evaluacion. Esto se debe a que, al tratarse de un evento de
caracter competitivo, no hubo una continuidad en el uso
de productos especificos de la organizacidn que permitiera
cuantificar su impacto dentro del marco temporal del
analisis.

____________Vole/Nea 3O
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Tabla 1. Categorias de medicion de la HC para eventos

Categoria Descripcion
Categoria 1: Emisiones y remociones de GEl que ocurren
emisionesy directamente en el lugar del evento. Incluye

remociones directas el consumo de energia en instalaciones
de GEI (calentadores, generadores) y transporte de
equipos propios (vehiculos de la organizacion).

Categoria 2: Emisiones de GEl derivadas de la produccién

emisiones de energia consumida durante el evento, como

indirectas de GElI electricidad, calefaccion, equipos de sonido,

por energia etc. No incluye las emisiones de la generacion
de energia en la planta.

Categoria 3: Emisiones de GEl de fuentes externas a la

emisiones organizacion, principalmente de vehiculos

indirectas de GElI
para el transporte

utilizados por asistentes y proveedores para
llegar y salir del evento.

Categoria 4: Emisiones de GEl asociadas con los bienes
emisiones indirectas y materiales utilizados en el evento, como
de GEIl de productos equipos audiovisuales, mobiliario, y productos
utilizados por una de catering.

organizacion

Categoria 6: otras Cubre cualquier otra emision especifica
emisiones del evento que no encaje en las categorias
anteriores.

Asimismo, se recopilé una base de datos de factores
de emision (FE) para los distintos niveles de actividad
(NA) y el potencial de calentamiento global (PCG) para
cada GEl dentro del evento (tabla 2). Un factor de emision
(FE) es un coeficiente que permite convertir una actividad
especifica en su equivalente en emisiones de GEI, de modo
que facilita la cuantificacion del impacto ambiental. Los
FE utilizados para el calculo de la HC en los eventos fueron
basados en estudios nacionales e internacionales.

Para la estimacion de la HC en los eventos Climathon
Peru 2023, se recopilaron datos a través de encuestas a
asistentesy proveedores, registros de consumo energético
de los equipos utilizados, y calculos basados en factores
de emision estandarizados. Se considero el transporte de
los participantes mediante informacion autodeclarada
sobre los medios de movilidad empleados y las distancias
recorridas. El consumo de materiales y bienes se cuantificd
a partir de inventarios del evento, mientras que el uso de
electricidad se estimo6 con base en las especificaciones
técnicas de los equipos y sus tiempos de operacion
(Sarswatula et al., 2022; Shaikh et al., 2022). Ademas,
se incluyeron otras emisiones especificas mediante la
identificacion de actividades adicionales con impacto
ambiental relevante, como la cantidad de horas invertidas
en el evento de manera virtual.

Analisis de incertidumbre

El analisis de incertidumbre en la HC evalta la
variabilidad y confiabilidad de los datos utilizados en
su calculo, considerando factores como errores en la
medicion, estimaciones en los factores de emision y
supuestos metodoldgicos. Esto permite determinar el

Guillén-Chavez et al.

grado de precisién del resultado y mejorar la toma de
decisiones en la gestién ambiental.

Para medir la incertidumbre de la HC en los eventos
Climathon, se realizé una evaluacion cualitativa objetiva
basada en la variabilidad de los datos y la precisién de
las mediciones, siguiendo normas internacionales. La
validacioén y la verificacién de la metodologia mejoraron
la precision del calculo y facilitaron la toma de decisiones
informadas. De acuerdo con las directrices del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2006), es fundamental evaluar la
incertidumbre en los niveles de actividad (NA) y factores de
emision (FE). En este analisis, se aplicé una categorizacion
cualitativa, adaptada a la informacion disponible, lo que
permite identificar las fuentes de incertidumbre cuando
una estimacion cuantitativa no era viable. Este enfoque
proporciona una vision clara del estado actual y ayuda a
mejorar la fiabilidad de los datos de HC.

La tabla 3 clasifica la incertidumbre en la recoleccién
de datos de nivel de actividad (NA) y factores de emisidn
(FE) en tres niveles: limitado, aceptable y razonable.
«Limitado» incluye datos estimativos y no verificados;
«aceptable» tiene datos reproducibles con un margen
de error conocido; y «razonable» abarca datos bien
documentados o verificados por terceros. Este esquema
mejora la precision en la mediciény el reporte de emisiones
de GEl, al alinearse con practicas internacionalesy el IPCC.

Tabla 3. Modelo de anélisis de incertidumbre para NA y FE

Criterios de Niveles de actividad Factores de emision
incertidumbre (NA) (FE)

Limitado (L) Los datos de NA provienen Los FE se derivan

de estimaciones basadas de investigaciones
en el juicio de expertos o en nacionales, aunque
situaciones donde existe cierto carecen de validacion
grado de incertidumbre sobre  cientifica en revistas
su valor real, lo que dificulta su indexadas.

reproducibilidad.

Aceptable (A)  Algunos datos de NA
provienen de calculos
reproducibles y, en ciertos
casos, incluyen informacion no siempre tienen
recopilada a través de un alcance territorial
encuestas con un intervalo de  especifico a nivel

Los FE, aunque
obtenidos de
estudios nacionales,

confianza minimo del 90 %y  departamental,
un margen de error del 10 %.  lo que limita su
aplicabilidad en

ciertas regiones.

Los FE mas confiables
provienen de
investigaciones
nacionales indexadas

Razonable (R) Los datos de NA estan
respaldados por evidencia
documentaria por un tercero:
facturas, boletas de venta.
Los datos reportados suelen o respaldadas por el
ser medidos con equipos Estado, como en el
calibrados segun la legislacion  caso del programa
nacional. Huella de Carbono

Per.

Nota. Adaptado de IPCC (2006).
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Tabla 2. Factores de emision empleados por categoria para los eventos Climathon Callao y Climathon Trujillo

Categoria Componente GEI PCG FE Unidad Fuente
Categoria 1 Transporte de co, 1 0,19311 Kg CO,/Kmepersona DEFRA, 2023
materiales
CH, 23 0,0000M Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000002 Kg N,O/Kmepersona
Categoria 2 Equipos eléctricos CO, 1 0,17167 tCO,/MWh Minam, 2022
CH, 23 0,0000097 tCH,/MWh
N,O 265 0,0000012 tN,O/MWh
Categoria 3 Transporte Cco, 1 0,10017 KgCO,/Kmepersona DEFRA, 2023
publico: clster
CH, 23 0,000001 Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000003 Kg N,O/Kmepersona
Transporte CO, 1 0,10017 KgCO,/Kmepersona
publico: combi
CH, 23 0,000001 Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000003 KgN,O/Kmepersona
Transporte co, 1 0,11907 KgCO,/Kmepersona
publico: bus
CH, 23 0,000013 Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000004 KgN,O/Kmepersona
Transporte CO, 1 0,03937 KgCO,/Kmepersona
publico: tren
eléctrico CH, 23 0,000003 Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000001 KgN,O/Kmepersona
Transporte co, 1 0,02758 KgCO,/Kmepersona
publico: CH 23 0,000001 Kg CHa/K
Metropolitano 4 ) g CH,/Kmepersona
N,O 265 0,000002 KgN,O/Kmepersona
Transporte CO, 1 0,15211 KgCO,/Kmepersona
publico: taxi
CH, 23 0,000001 Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000005 KgN,O/Kmepersona
Auto propio: CO, 1 0,17167 KgCO,/Kmepersona
gasohol
CH, 23 0,000001 Kg CH4/Kmepersona
N,O 265 0,000007 KgN,O/Kmepersona
Transporte aéreo CO, 1 0,29832 KgCO,/Kmepersona
Categoria 4 Plastico CcO, 1 3,102 kg CO,eq/Tn
Residuos sélidos CO, 1 12,84 kg CO,/kg Reyesy Panche, 2019
Polos CO, 1 10,87 kg CO,eq/kg Salas y Condorhuaman, 2014
Papel CO, 1 0,9557 KgCO,/kg papel DEFRA, 2023
Categoria 6 Eventos virtuales CO, 1 0,2 kg CO,eq/h Varon et al., 2021
Resultados

Las tablas 4 y 5 presentan los calculos de la HC de
los eventos Climathon Callao y Climathon Trujillo. Las
actividades relacionadas con los participantes ya han sido
consideradas en las diferentes categorias de emisiones:
consumo de combustibles (Categoria 1), kWh consumidos
(Categoria 2), desplazamientos de participantes
(Categoria 3), uso de materiales plasticos y generacion de

residuos (Categoria 4) y horas invertidas (Categoria 6). Sin
embargo, la Categoria 5, correspondiente a las emisiones
generadas por bienes o servicios adquiridos por la
organizacion, ha sido excluida del calculo, ya que el evento
se enfocd exclusivamente en actividades de capacitaciony
fomento del emprendimiento.

- volé/N s T
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Tabla 4. HC para el evento Climathon Callao

Categoria Componente Gases asociados Valores obtenidos Unidad Tn CO,eq
1 Transporte de materiales CO, 6 km 0,00182532
CH, 6 km 0,000000276
N,O 6 km 0,0000159
2 Equipos eléctricos CO, 46,404 KWh 0,00796617468
CH, 46,404 KWh 0,00001045498
N,O 46,404 KWh 0,00001491190
3 Transporte publico: clster CO, 173,9 km 0,034839126
CH, 173,9 km 0,0000079994
N,O 173,9 km 0,000276501
3 Transporte publico: combi CO, 176 km 0,03525984
CH, 176 km 0,000008096
N,O 176 km 0,00027984
3 Transporte publico: bus CO, 146 km 0,27290844
CH, 1146 km 0,000685308
N,O 1146 km 0,00242952
3 Transporte publico: tren CO, 47,8 km 0,003763772
electrico CH, 47,8 km 0,0000065964
N,O 47,8 km 0,000025334
3 Transporte publico: CO, 312,7 km 0,017248532
Metropolitano CH, 32,7 km 0,0000143842
N,O 312,7 km 0,000331462
3 Transporte publico: taxi CO, 52,7 km 0,016032394
CH, 52,7 km 0,0000024242
N,O 52,7 km 0,000139655
3 Auto propio: gasohol CO, 17,9 km 0,006145786
CH, 17,9 km 0,0000008234
N,O 17,9 km 0,000066409
3 Transporte de alimentos CO, 6,1 km 0,002355942
CH, 6,1 km 0,0000030866
N,O 6,1 km 0,000006466
4 Plastico CO, 0,00501 Tn de plastico 0,01554326701
4 Residuos sélidos CO, 10 kg de residuos organicos 0,1284
4 Polos CO, 17,12 kg de polos 0,1860944
4 Papel CO, 38,16 kg de papel 0,036469512
6 Eventos virtuales CO, 400 horas 0,08
Emisiones totales 0,849
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Tabla 5. HC para el evento Climathon Trujillo

Categoria Componente Gases asociados Valores obtenidos Unidad Tn CO,eq
1 Transporte de materiales CO, 3,4 km 0,001034348
CH, 3,4 km 0,0000001564
N,O 3,4 km 0,00000901
2 Equipos eléctricos CO, 718,485 KWh 0,012334232
CH, 718,485 KWh 0,00001618772786
N,O 718,485 KWh 0,00002308848674
3 Transporte publico: cister/microbus CO, 117,05 km 0,023449797
CH, 117,05 km 0,0000053843
N,O 117,05 km 0,0001861095
3 Transporte publico: combi CO, 84,9 km 0,017008866
CH, 84,9 km 0,0000039054
N,O 84,9 km 0,000134991
3 Transporte publico: bus/bus CO, 226,5 km 0,05393871
interprovincial CH, 2265 km 0,000135447
N,O 226,5 km 0,00048018
3 Transporte publico: taxi CO, 1050,1 km 0,319461422
CH, 1050,1 km 0,0000483046
N,O 1050,1 km 0,002782765
3 Motocicleta: motocicleta/mototaxi CO, 23,8 km 0,003926048
CH, 23,8 km 0,0000678776
N,O 23,8 km 0,000012614
3 Auto propio: gasohol CO, 21,2 km 0,007278808
CH, 21,2 km 0,0000009752
N,O 21,2 km 0,000078652
3 Auto propio: GLP COo, 12,4 km 0,00450368
CH, 12,4 km 0,0000011408
N,O 12,4 km 0,000013144
3 Auto propio: GNV CO, 17,7 km 0,005701878
CH, 17,7 km 0,0000455952
N,O 17,7 km 0,000018762
3 Avion CO, 101,6 kg COyeq/persona 0,1016
3 Transporte de alimentos CO, 0,45 km 0,000136899
CH, 0,45 km 0,0000000207
N,O 0,45 km 0,0000011925
4 Residuos solidos CO, 3,2 kg de residuos organicos 0,041088
4 Polos CO, 17,12 kg de polos 0,1860944
4 Papel CO, 1,5 kg de papel 0,00143355
6 Eventos virtuales CO, 275 horas 0,055
Emisiones totales 0.838

La figura 2 presenta el andlisis de la HC del evento
Climathon Peru, basado en categorias de la norma ISO
14064:1-2018. Este analisis compara la contribucién

porcentual de cada categoria entre ambos eventos, y
abarca las fases previas, durante y posteriores. Se observo
una mejora continua en la precision y el detalle de los
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datos; destaca la importancia de optimizar la recoleccion
de datos y mejorar los modelos dindmicos para eventos.
Ademas, se realizé un analisis de la HC por personas
para comprender mejor el impacto de cada evento.
Los resultados muestran que la HC por persona en el
Climathon Callao es de 10,3559 kg CO,eq, mientras que
en el Climathon Trujillo es de 11,4802 kg CO,eq. También
se calculé la HC por hora, y se obtuvo valores de 70,765 kg
CO,eq para Callao y 44,108 kg CO,eq para Trujillo.

M climathon Callac W Climathon Trujillo
8000

64.56

60.00

46.26
4316

40.00
27.28

20.00

022 0.12 0.94 148
0.00

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria B

Figura 2. HC de los eventos Climathon Callao y Climathon Trujillo (%)

Las tablas 6 y 7 analizan la incertidumbre en los
niveles de actividad (NA) y los factores de emision (FE)
para los eventos Climathon en Callao y Trujillo. Aunque
se aplicaron metodologias similares, hubo diferencias en
la medicién del transporte y una mejora en la eficiencia
del uso de materiales. Herramientas georreferenciadas
como Google Maps y cuestionarios sobre asistencia y
transporte redujeron la incertidumbre en un 33,68 %.
La estrategia de recoleccion de informacion fue crucial
para la replicabilidad y validez de los NA; destaco el uso
eficiente de componentes logisticos y servicios digitales.
La escasez de informacién nacional sobre la HC de ciertos
materiales y transportes fue un desafio, pero el uso de
FE de informes validados por Huella de Carbono Peru
facilitd la medicion. A pesar de las limitaciones en medir
materiales complejos como banners y plasticos, se sugiere
que la HC podria disminuir gracias a las oportunidades de
reutilizacién.

Tabla 6. Analisis de incertidumbre para los NA del evento Climathon

Emisiones calculadas Emisiones calculadas

Nivel de (Climathon Callao) (Climathon Trujillo)
incertidumbre
Tn CO,eq % Tn CO,eq %
Limitado 0,403 47,42 0,115 13,741
Aceptable 0,367 43,16 0,668 79,696
Razonable 0,080 9,42 0,055 6,563
Total 0,849 100 0,838 100

Guillén-Chavez et al.

Tabla 7. Andlisis de incertidumbre para los FE en la HC del evento
Climathon Callao y Trujillo

Categoria Componente Fuente Incertidumbre
Tran'sporte de Razonable
alimentos
Categoria 1 Transporte de Internacional
materiales y Razonable
equipos
Categoria2  Equipos eléctricos Nacional por Razonable
sector
Transporte de
Categoria 3 participantey Internacional Razonable
mentores
Plastico Internacional Aceptable
Residuos solidos Internacional Aceptable
Categoria 4 ;
Polos .NaC|0|.1al por Limitante
investigacion
Papel Internacional Aceptable
Categoria 6 Servicios higiénicos  Internacional Aceptable
Eventos virtuales Internacional Aceptable

En contraste, los eventos Climathon en el Pert (Callao
y Trujillo, 2023) registraron una HC per capita de 10 a 11
kg de CO,eq por persona, una cifra significativamente
menor. Esta diferencia se debe a factores como la
ubicacion de los eventos en entornos urbanos, el uso
predominante de transporte publico, la menor duracién
en comparacién con torneos deportivos y la naturaleza
del evento, que requiere menos desplazamientos de
larga distancia. Esta comparacion resalta la importancia
de la planificacion logistica y la seleccion de ubicaciones
estratégicas en la reduccion del impacto ambiental de los
eventos. Estrategias como la optimizacién del transporte,
la promocidon de medios de movilidad sostenible y la
eleccién de sedes accesibles son claves para minimizar la
HC en futuras iniciativas.

Discusion
¢Por qué es importante medir la HC en eventos?

Medir la HC en eventos es crucial para gestionar
su impacto ambiental y promover la sostenibilidad,
dado que proporciona informacion esencial para
establecer politicas ambientales efectivas. La mayoria
de la HC proviene de fuentes indirectas, lo que resalta la
importancia de considerar toda la cadena de suministro
en la evaluacién de eventos. Incluir bases de datos de
entrada y salida permite evaluar adecuadamente las
cadenas de suministros. Ademas, herramientas de calculo
de HC a nivel local pueden fomentar comportamientos
sostenibles entre los asistentes y es necesario establecer
metodologias estandarizadas en sectores relacionados
como la industria hotelera (Chang et al., 2014).
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Asimismo, la reduccion de la HC en eventos se puede
lograr mediante diversas estrategias innovadoras, tales
como la digitalizacién de eventos, que reduce emisiones al
evitar el transporte y la produccidn de materiales fisicos;
de igual manera se generan emisiones, pero en menor
medida. Por ejemplo, en Climathon Callao y Trujillo se
evito la generacion de 0,11 Tn de CO,eq por la preparacion
en eventos virtuales de 1 hora para los participantes.
Por otro lado, en el evento Climathon Trujillo se redujo
la entrega de merchandising al disminuir 0,05 Tn de
CO,eq en comparacion con el evento en Callao. Estas
estrategias, que integran tecnologia, educacién y politicas
de sostenibilidad, son fundamentales para mitigar el
impacto ambiental de los eventos (Ricke et al., 2018; Savin
etal., 2020).

¢Como la HC puede mejorar los procesos en eventos?

Integrar la medicidon y gestién de la HC en la
organizacién de eventos mejora procesos y fomenta
practicas sostenibles. Por ejemplo, un estudio sobre el
Torneo de Baloncesto Masculino de la NCAA 2019 mostré
que los viajes representaban casi el 80 % de la HC total,
lo que subrayd la necesidad de gestionar y reducir las
emisiones de transporte en eventos deportivos (Cooper
y McCullough, 2021), similar a nuestro caso, en donde
el 99 % de las emisiones son de caracter indirecto para
ambos eventos. Ademas, la investigacion sobre la cadena
de suministro de alimentos resalta la importancia de
identificar factores clave que disminuyan ineficiencias, lo
que reduce significativamente la HC en eventos (Parashar
etal., 2020).

Para eventos corporativos y «hackathons», es crucial
mediry reducir la HC. Incorporar desafios de sostenibilidad
en estos eventos incentiva soluciones que aborden la
reduccidon de la HC. Ejemplos como Hack the Arctic
muestran cdmo la colaboracidn interdisciplinaria puede
utilizar datos cientificos ambientales para promover
practicas sostenibles (Buenrostro et al., 2021). Estudios
sobre «hackathons» corporativosy universitarios destacan
la importancia de objetivos claros, como el desarrollo de
la fuerza laboraly el aprendizaje colaborativo, que pueden
adaptarse para enfocarse en la sostenibilidad, asegurando
que los eventos fomenten la innovacion y practicas
operativas sostenibles (Pe-Than et al., 2019).

Retos y avances en eventos sostenibles

La medicién de la HC en eventos presenta desafios
metodoldgicos, en particular la cuantificacion del
consumo energético asociado a la publicidad y su
impacto indirecto en el comportamiento del consumidor.
Malmodin y Lundén (2018) han demostrado que las
emisiones indirectas pueden representar mas del 75 % de
la HC de un sector, lo que subraya la importancia de incluir
estas emisiones en los calculos. Ademas, la trazabilidad
de las emisiones dentro de la cadena de suministro de

mercancias representa un reto debido a la diversidad de
practicas de sostenibilidad entre los proveedores.

En términos de variabilidad, la HC de un evento
puede diferir significativamente en funcién de factores
como el tipo de evento, su ubicacion, las medidas de
mitigacién implementadas y su escala. Por ejemplo, los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Paris 2024 generaron
aproximadamente 1,59 millones de toneladas de CO,
equivalente (CO,e), una cantidad inferior en comparacion
con ediciones previas como Londres 2012 o Rio 2016, cuyos
valores promediaron 3,5 millones de toneladas de CO,e
(Olympics, 2024; Leicester, 2024). Esta reduccion se debe
a la implementacidén de estrategias como la optimizacion
de infraestructura, eficiencia energética y reduccion
de residuos, lo que demuestra que es posible mitigar
el impacto ambiental de eventos masivos mediante la
adopcion de medidas adecuadas.

Los eventos pueden dividirse en tres etapas principales:
preevento, evento y posevento. En este estudio, se ha
evaluado principalmente la segunda etapa, con atencion
en las emisiones generadas durante el desarrollo del
evento. Comparando diferentes estudios, se observa
que eventos con grandes volumenes de asistentes y alta
movilidad, como los torneos deportivos universitarios,
presentan HC per capita significativamente elevadas.
Un ejemplo de ello es el March Madness, que registra
aproximadamente 500 kg de CO,eq por participante, con
cerca del 80 % de sus emisiones asociadas al transporte
de jugadores, equipos y asistentes (Cooper y McCullough,
2021).

Avances en certificaciones y regulaciones

En Latinoamérica, la gestion de la HC en eventos ha
ganado relevancia en los ultimos afios, al impulsar el
desarrollo de metodologias de medicidn y certificaciones.
Se han establecido iniciativas para estandarizar y
mejorar la sostenibilidad en eventos mediante guias y
normativas, como la ISO 20121, que proporciona un marco
para la gestion sostenible de eventos. Sin embargo, su
implementacién en Latinoamérica sigue siendo limitada.
En Brasil, se ha promovido su aplicacién en congresos
y convenciones de negocios, en linea con la creciente
demanda de eventos sostenibles. Segiin Ranzan (2016),
esta norma permite gestionar los impactos ambientales,
sociales y econdmicos de los eventos mediante criterios
verificables.

A nivel global, un estudio sobre los Juegos de la
Mancomunidad de Gold Coast 2018 reveld que la
implementacion de la ISO 20121 fue clave en la reduccidn
de su HC, aunque su difusidn en eventos mas pequeios
sigue siendo baja (Bakos, 2020). En Europa, la norma ha
sido adoptada principalmente por grandes corporaciones,
pero su uso en eventos sigue siendo limitado; un estudio
reciente en Espafia encontré que menos del 50 %
de los eventos organizados por empresas con alta
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responsabilidad social aplican sus criterios (Sanchez-
Hervas y Martinez, 2022).

Asimismo,  diversas iniciativas  privadas y
gubernamentales promueven la evaluacion y reduccion
de la HC en eventos. Algunas consultoras en la region
han desarrollado metodologias propias para el calculo y
mitigacién de emisiones, incluyendo la implementacién
de estrategias de reduccion y compensacion. Asimismo, se
han desarrollado programas de certificacidn para eventos
sostenibles, como el Sustainable Event Professional
Certificate (SEPC), lanzado en 2022 por el Events
Industry Council (EIC). Este programa busca dotar a los
profesionales del sector con herramientas para disefiar
e implementar eventos con menor impacto ambiental,
y promover asi mejores practicas en la industria (Events
Industry Council, 2024).

A medida que la preocupacion por el cambio climatico
sigue en aumento, se espera que estas certificaciones y
estandares jueguen un papel clave en la consolidacion de
una cultura de sostenibilidad en la planificacion y ejecucién
de eventos. Sin embargo, el desafio radica en la adopcién
generalizada de estas herramientas, considerando la
necesidad de mayor inversion y conocimiento técnico para
su correcta aplicacion en la region.

La medicién de la HC en eventos enfrenta desafios
metodoldgicos, especialmente en cuantificar el consumo
energético de la publicidad y su impacto indirecto en el
comportamiento del consumidor. Malmodin y Lundén
(2018) han demostrado que las emisiones indirectas
pueden representar mas del 75 % de la HC de un sector,
subrayando la importancia de incluir estas emisiones.
La cadena de suministro de mercancias también
presenta retos en la trazabilidad de las emisiones debido
a la diversidad de practicas de sostenibilidad entre
proveedores.

Importancia de publicar y divulgar datos de emisiones

Publicarydivulgar los resultados sobre la sostenibilidad
y la HC en eventos es esencial para promover practicas
responsables y mitigar el impacto ambiental. En el
contexto actual, las instituciones deben calcular y mitigar
sus emisiones de GEl, y detallar el alcance y el impacto en
eventos como maratones, «hackathons» y congresos. La
transparencia en estas comunicaciones, que deben ser
especificas y publicadas de manera pronta y accesible a
corto plazo, proporciona evidencia de la eficacia de las
estrategias implementadas, fomenta la transparencia
y estimula la accion colectiva hacia objetivos de
sostenibilidad compartidos. Incentivar a que mas
organizaciones se comprometan con estas practicas es
importante, ya que su liderazgo no solo reduce el impacto
ambiental, sino que también establece un estandar para
otros.

Guillén-Chavez et al.

Conclusion

El presente estudio, el primero en cuantificar la huella
de carbono (HC) en eventos en Latinoamérica, determiné
que el Climathon Pert 2023 generd 0,85 Tn de CO,eq
en Callao y 0,84 Tn en Trujillo, con una HC per capita de
0,103 Tn CO,eq y 0,114 Tn CO,eq, respectivamente. Las
principales fuentes de emisiones fueron el transporte
de asistentes (46-64 %), el merchandising (27-43 %), las
actividades virtuales (6-9 %) y el consumo de energia
en instalaciones (0,9-1,4 %); resalta la importancia de
evaluar toda la cadena de suministro. Se logré reducir la
incertidumbre en un 34,6 % mediante encuestas directas,
aunque persisten desafios como la cuantificacion de
emisiones indirectas y la falta de factores de emision
especificos para la region. Los resultados subrayan la
necesidad de digitalizar eventos, optimizar la logistica y
reducir el uso de materiales fisicos, ademas de fortalecer
el analisis cualitativo de incertidumbre y explorar
herramientas de monitoreo en tiempo real. A futuro,
se recomienda expandir este analisis a otros eventos en
Latinoamérica para consolidar un marco comparativo
y fortalecer politicas ambientales en la organizacion de
eventos sostenibles.
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