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RESUMEN 

El propósito de la presente investigación consiste en la identificación de estrategias 

dirigidas a reducir las emisiones de GEI asociados a la Huella de la empresa Imaq Perú S.A.C. 

La muestra estuvo conformada por las actividades asociadas a las fuentes de gases de efecto 

invernadero y a los trabajadores de la empresa para el periodo 2021. Para la recolección de la 

información se empleó la metodología Huella de Carbono Perú proporcionada por el Ministerio 

del Ambiente. De acuerdo, con los resultados obtenidos, la empresa Imaq Perú generó un total 

de 13 tCO2eq. Del total de emisiones, las fuentes principales fueron: Transporte propio, con 

8.35 tCO2eq, Transporte casa trabajo con 1.97 tCO2eq y Refrigerantes con 1.46 tCO2eq. 

Asimismo, se han planteado estrategias de reducción de gases de efecto invernadero 

para cada fuente de emisión y se han evaluado su viabilidad e importancia, utilizando los 

criterios de viabilidad económica, innovación, protección del medio ambiente, tiempo de 

implementación y beneficio social, y se ha desarrollado un programa. De acuerdo a la 

evaluación, las estrategias importantes son: Conversión del vehículo de gasohol a gas natural 

vehicular, mantenimiento preventivo de vehículos, cambio de refrigeradora y digitalización de 

documentos de la empresa, y las estrategias de importancia media son; teletrabajo, compartir 

automóviles, mejorar sistemas de ventilación, sustitución de luminarias, adquisición o cambio 

progresivo de equipos con eficiencia energética, sensibilización a los trabajadores, segregación 

de residuos sólidos, valorización de residuos aprovechables, disposición final de los residuos 

sólidos, reducción del uso de empaques o materiales de un solo uso, mantenimiento de las 

instalaciones sanitarias, instalación de sistemas de ahorradores de agua y reciclaje de papel. 

 

PALABRAS CLAVES: Huella de carbono, toneladas de dióxido de carbono equivalente 

(tCO2eq), fuente de emisión, gases de efecto invernadero. 
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ABSTRACT 

The current research aims to identify environmental management strategies to reduce 

greenhouse gases emissions associated with the carbon footprint of Imaq Peru S.A.C. company. 

The sample was the activities associated to sources of greenhouse gases and the workers of the 

company during 2021. All information was collected using Huella de Carbono Perú 

methodology given by Ministry of the Environment. According to the results, the company 

Imaq Peru generated 13 tCO2eq. Also, the total amount of greenhouse gases emissions was 

mainly from own transport, with 8.35 tCO2eq, transport home-work with 1.97 tCO2eq and 

refrigerants with 1.46 tCO2eq.  

Additionally, some strategies to reduce greenhouse gases emissions have been proposed for 

each emission source, then their importance have been evaluated under the criteria of economic 

viability, innovation, environmental protection, time of implementation and social benefit. 

According to the evaluation the more important strategies are; conversion of the vehicle from 

Gasohol to Compressed Natural Gas, preventive maintenance of vehicles, change of 

refrigerator and digitization of company documents, and the strategies with medium 

importance are; home office, car sharing, improving ventilation systems, replacement of 

lighting, progressive change of equipment with energy efficiency, raising awareness among 

workers, segregation of solid waste, recovery of usable waste, final disposal of solid waste, 

reducing the use of packaging or single-use materials, maintenance of sanitary facilities, 

installation of water-saving systems, paper recycling. For these strategies, a program has been 

development which include scope, responsible, indicator, goal, budget, percentage of progress, 

actions carried out and estimated implementation time. 

KEY WORDS: Carbon footprint, tCO2eq (tons of CO2 equivalent), emission sources, 

greenhouse gases.  
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Capítulo I: Introducción 

El cambio climático es un problema global que afecta al desarrollo de las actividades 

humanas. Cada día existe mayor evidencia de que dichas actividades están cambiando el clima 

del planeta en el que habitamos. Las consecuencias se pueden ver a través del incremento de 

la temperatura promedio de la atmósfera y los océanos. Acompañados de incrementos del nivel 

del mar y una fuerte disminución del hielo Ártico. El cambio climático está originando cambios 

en la población y en la naturaleza, generando un costo de miles de millones en daños. 

Los gases de efecto invernadero están asociados al cambio climático ya que son los 

responsables de absorber el calor emitido por la superficie de la tierra. Las actividades 

antropogénicas, como la quema de combustibles, han incrementado la concentración de estos 

gases en la atmósfera ocasionando que la tierra se caliente, ya que atrapan más calor. Desde el 

año 1900, la temperatura superficial promedio ha incrementado cerca de 1 °C a causa del 

incremento del CO2 y otros gases de efecto invernadero en la atmósfera. 

La inquietud por los impactos negativos del cambio climático ha motivado a las 

organizaciones e instituciones a plantear medidas para conocer el comportamiento de sus 

actividades a través de la cuantificación de su huella. Según Schneider y Samaniego (2010), la 

huella de carbono es uno de los indicadores aplicados mundialmente para entender la dinámica 

de los gases de efecto invernadero. Asimismo, Guerra (2007), sostiene que la cuantificación de 

las emisiones a través de la huella de carbono constituye un inicio para alcanzar un balance de 

carbono institucional (Schneider y Samaniego, 2010). 

Asimismo, se ha empezado a cuestionar el nuevo modelo de paradigma de empresa que 

existe en la actualidad, acerca de la ecoeficiencia dentro de las organizaciones. Por ello, muchos 

emprendedores inician sus proyectos teniendo en cuenta el entorno en el que viven 
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comprendiendo que la actividad empresarial y cuidado del ambiente pueden ir de la mano para 

el desarrollo de las sociedades. 

En consecuencia, en el Perú son cada vez más las organizaciones que se han sumado a 

la tendencia de medir su huella de carbono y neutralizar sus emisiones. Sin embargo, en el 

sector de industrias manufactureras solo han reportado sus emisiones, 20 empresas (Ministerio 

del Ambiente, 2022).  

En este contexto, el presente trabajo de investigación busca calcular la huella de 

carbono para formular estrategias de reducción de emisiones y determinar la importancia de 

las estrategias aplicando criterios de viabilidad económica, tiempo de implementación, 

innovación, protección del medio ambiente, y beneficio social.   
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Capítulo II: Planteamiento del problema 

2.1. Situación Problemática. 

La preocupación mundial en torno a los efectos del fenómeno del cambio climático y 

sus impactos negativos en los ecosistemas, economía, seguridad y salud de los seres vivos, ha 

incrementado el interés del estado en proporcionar a las organizaciones y ciudadanía en 

general, herramientas que ayuden tomar acciones ambientales para disminuir la tendencia al 

calentamiento global. Actualmente, el estado implementó un programa de acuerdos voluntarios 

con organizaciones del sector público y privado para disminuir su impacto ambiental. El 

objetivo esencial es que las compañías puedan medir su huella de carbono y, por consiguiente, 

diseñen una hoja de ruta con objetivos generales y específicos, reconociendo dificultades y 

pormenores en la reducción de sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Leiso, 

2021).  

Con respecto a la legislación ambiental nacional, mediante Decreto Supremo Nº058-

2016-REF, se ratifica el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climático, cuyo artículo 2 señala 

como objetivo, mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C, 

y  realizar esfuerzos para limitar ese incremento de temperatura a 1.5 °C con respecto a los 

niveles preindustriales, reconociendo que ello disminuirá considerablemente los riesgos y los 

efectos del cambio climático. Es así que, los clientes, consumidores y accionistas de hoy, están 

cada vez más preocupados por el impacto ambiental de las actividades, productos y servicios 

que consumen, siendo más conscientes y realistas en los retos para hacer frente al cambio 

climático. 

Adicionalmente, mediante Decreto Supremo N°013-2019-MINAM, se aprobó el 

Reglamento de la Ley N°30754. En el artículo 55 de dicho reglamento, se crea la Huella de 

Carbono Perú como una herramienta digital que busca promover la medición de GEI para 

organizaciones públicas y privadas, con el objetivo de reducir sus emisiones de GEI, las cuales 
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contribuyen a la gestión integral del cambio climático. Cabe recalcar que el uso de la Huella 

de Carbono Perú no tiene costo alguno y es de carácter voluntario. Los participantes que usen 

la herramienta obtienen el reporte de resultados y un reconocimiento por el nivel de esfuerzo 

que presentan para disminuir las emisiones. 

En ese sentido, las organizaciones privadas, como consecuencia de las constantes 

presiones con relación a la contaminación del medio ambiente, la gestión inapropiada, la 

degradación de uso ineficiente de recursos, el cambio climático, la degradación de los 

ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, buscan adoptar un enfoque sistemático con relación 

a la formulación de propuestas para la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 

cuyo objetivo es contribuir al pilar ambiental de la sostenibilidad. 

De acuerdo a lo antes mencionado, la empresa Imaq Perú S.A.C., presenta un gran 

interés en, identificar, gestionar, reconocer y elaborar propuestas de reducción de gases de 

efecto invernadero, para aquellas actividades que generan mayores emisiones de gases de 

efecto invernadero, así como, construir una buena imagen y reputación con sus grupos de 

interés, mejorando el desempeño y la gestión ambiental de la organización. 

La empresa Imaq Perú S.A.C es una pequeña y mediana empresa, que pertenece al 

sector de industrias manufactureras, específicamente al rubro metalmecánica, por ende, son 

especialistas en la fabricación, montaje y mecanizado de estructuras metálicas. Entre sus 

actividades se encuentran, la ejecución de proyectos en el sector energía, principalmente en 

centrales de generación térmica e hidráulica. 

Para la estimación de la huella de la empresa Imaq Perú se utilizó la Plataforma Huella 

de Carbono Perú, para identificar los procesos que generan mayores emisiones ya que, existe 

un vacío de conocimiento de las emisiones por sus actividades. 

Cabe recalcar que, según la Plataforma Huella de Carbono Perú del Ministerio del 

Ambiente (2022), solo 20 empresas pertenecientes al sector comercial, industrias 
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manufactureras calcularon su huella de carbono obteniendo así, el primer reconocimiento, 

según su grado de ambición. Las emisiones para el sector industrial, fueron 2 000 000 tCO2eq. 

Esa cifra es relevante para el estudio, ya que el mayor porcentaje de gases de efecto 

invernadero, se debe a las emisiones de alcance 1, las cuales proceden de fuentes que son 

propiedad o son controladas por la organización, por ejemplo, consumo de combustibles, uso 

de refrigerantes, entre otros.   

La estimación de la huella de carbono constituye una oportunidad para la empresa Imaq 

Perú S.A.C. ya que, según Medina et al. (s.f.), la mayoría de las microempresas por su débil 

económica financiera y administrativa adolecen de una estructura organizacional, y de capital 

humano, por lo que es indispensable la formulación de propuestas para aminorar las emisiones 

de dichos gases y hacer frente a los problemas ambientales, tales como la generación de 

residuos, consumo de energía, agua y combustible 

2.2. Formulación del problema. 

2.2.1. Problema General. 

¿Qué estrategias de manejo ambiental pueden implementarse para reducir las emisiones 

de gases de efecto invernadero generados por la empresa Imaq Perú S.A.C?  

2.2.2. Problemas Específicos. 

¿Cuáles son las principales fuentes de emisión de gases de efecto invernadero 

generados por la empresa Imaq Perú S.A.C? 

¿Cuánto es la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C. para el año 2021? 

¿Qué estrategias de manejo ambiental se pueden plantear para la reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero asociados a la huella de carbono de la empresa Imaq 

Perú S.A.C? 

2.3. Justificación de la Investigación.  

2.3.1 Justificación Teórica. 
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La investigación busca generar información sobre la huella de carbono de una empresa 

privada del rubro metal mecánica utilizando la plataforma de Huella de Carbono Perú 

proporcionada por el Ministerio del Ambiente. Según Frohmann y Olmos (2015), un beneficio 

de estimar la huella de carbono en las organizaciones es su relación con la detección de 

ineficiencias en los procesos productivos de la empresa. La información acerca de las 

emisiones que contribuyen a cambio climático, al ser utilizada coopera en la mejora de la 

eficiencia pues permite identificar aquellos procesos o insumos que requieren de ajustes o 

deben ser cambiados. Se menciona como aspecto relevante el sector energético, ya que, si la 

empresa establece medidas, estas impactan en la reducción de sus costos y también en la 

reducción de la huella. 

Según Wang et al. (2015), la sostenibilidad se está convirtiendo en el objetivo principal 

de la mayoría de las organizaciones con visión de futuro. Los temas de gestión ambiental deben 

ser considerados como un diferencial competitivo de las organizaciones que esperan crear 

productos con menor impacto socioambiental (Allwood y Cullen, 2009). Un número creciente 

de empresas manufactureras se preocupan por su huella de carbono, y las emisiones que 

generan sus procesos industriales, así como poder crear alternativas para reducir dichas 

emisiones hacia una producción más limpia. Según Cerutti et al. (2016), la huella de carbono 

permite que la empresa pueda inferir sobre la eficiencia energética y la generación de residuos 

sólidos asociados a su actividad manufacturera. En base a lo indicado, la empresa Imaq Perú 

S.A.C., calculará su huella de carbono con el objetivo de conocer las toneladas de dióxido de 

carbono generados y, por consiguiente, elaborar alternativas para reducir dichas emisiones.  

Por lo tanto, el cálculo de la huella de carbono es una de las principales opciones 

adoptadas por empresas hacia una producción más limpia, y los resultados de esta se pueden 

utilizar para mejorar los procesos de fabricación con el fin de reducir las emisiones con 

perspectiva de ciclo de vida, por ejemplo, en las fases de uso o post - uso de un producto (Silva 
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et al., 2016). En ese sentido, la presente investigación busca formular propuestas o estrategias 

y determinar cuáles de ellas son más viables para su implementación de modo que genere una 

disminución significativa de sus emisiones para la empresa Imaq Perú. 

2.3.2 Justificación Practica 

La determinación de la huella de carbono permite a las organizaciones establecer 

estrategias para reducir sus emisiones en el marco de la mejora continua. Además, permite 

reconocer los procesos o insumos que necesitan ser cambiados para lograr la eficiencia. Estas 

acciones frente a las problemáticas ambientales hoy en día mejoran la imagen de la empresa y 

su competitividad en mercados nacionales e internacionales incluso reducen una serie de 

costos, por ejemplo, el del consumo energético (Ministerio para la transición ecológica, 2016). 

Por consiguiente, las actividades de recolección de información han permitido ver 

oportunidades de mejora y posibles acciones a incorporar dentro de los procesos internos de 

Imaq Perú S.A.C. 

2.3.3 Justificación Social 

A nivel nacional, el Perú realiza esfuerzos continuos para desarrollar una economía baja 

en carbono y la participación de las organizaciones del sector público y privado es fundamental 

para tener éxito. La Huella de Carbono Perú se constituye, como un instrumento generado por 

el Ministerio del Ambiente para registrar, reconocer y fomentar las acciones de las 

organizaciones para contribuir a las Contribuciones Nacionalmente Determinadas. En ese 

sentido, al calcular la huella de carbono en la empresa Imaq Perú S.A.C., estamos 

contribuyendo y tomando acciones en materia de cambio climático. Dichas acciones buscan 

contrarrestar los efectos de los fenómenos climáticos extremos. Según el informe de 2013 del 

Carbon Disclosure Project 1, las empresas ya perciben los impactos potenciales de las 

dinámicas de las precipitaciones y sequias en la cadena de suministros y en su capacidad de 

producción (Fhromann y Olmos, 2013). 
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2.4. Objetivos de la Investigación. 

2.4.1. Objetivo General 

Identificar estrategias de manejo ambiental dirigidas a reducir las emisiones de gases 

de efecto invernadero asociados a la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C. 

2.4.2. Objetivos Específicos 

Identificar las principales fuentes de gases de efecto invernadero generados por la 

empresa Imaq Perú S.A.C. 

Estimar la huella de carbono de la empresa Imaq Perú para el año 2021, utilizando la 

plataforma Huella de Carbono Perú. 

Plantear estrategias ambientales para la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero asociadas a la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C.  
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Capítulo III: Marco Teórico 

3.1. Antecedentes del Problema 

3.1.1. Antecedentes Internacionales  

Halpern (2013), realizó un estudio que tituló, medición y reducción de la huella de 

carbono de Chilexpress. La investigación tuvo como propósito, evaluar las acciones de 

mitigación en la huella de carbono de Chilexpress. La medición inicial se realizó con el 

protocolo, Estándar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Greenhouse Gas Protocol. Esto 

permitió distinguir debilidades, oportunidades, y orientar las estrategias de control hacia las 

actividades o procesos que presenten mayor porcentaje de participación al resultado numérico 

de la huella de carbono inicial. El autor concluye que, la medición inicial de la huella de 

carbono de Chilexpress, ha permitido reconocer la participación significativa de las emisiones 

asociadas al alcance 3. No obstante, sus emisiones también se asocian a las actividades de 

operación y logística. En conclusión, el autor recomienda, tomar acciones que no sólo vayan 

de la mano con la reducción de la huella, sino tomar acciones que se enfoquen en una estrategia 

integral de sustentabilidad ambiental. 

Viteri (2015), realizó un estudio con el objetivo de medir la huella de carbono 

corporativa para la empresa Novacero S.A. Planta Lasso. El estudio de la huella de carbono 

utilizó la metodología de cálculo del GHG Protocol, siendo la muestra, Novacero S.A, una 

empresa ecuatoriana con 3 plantas de producción, dedicada al desarrollo e implementación de 

soluciones de acero para la construcción. Los resultados de este estudio estiman una huella de 

carbono corporativa de 100 326 toneladas de CO2 equivalente en el año 2013, la mayor cantidad 

de emisión corresponde al consumo eléctrico (44%) y consumo de combustible por fuentes de 

combustión fija (23%). Siendo los dos aspectos identificados como puntos de intervención para 

implementar estrategias de mitigación. 
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Huiza (2014), desarrolló un estudio acerca del cálculo de la huella en producción de 

paltas, publicado por la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronómicas. El estudio 

tuvo como propósito, estimar la huella de carbono de la producción de paltas en el país de 

Chile, el autor menciona que, se adaptó la metodología de estimación de emisiones de CO2 a 

las condiciones del país. El autor concluye que el protocolo PAS 2050 es adaptable a los 

productos agrícolas nacionales, puesto que brinda un completo y objetivo conjunto de 

requisitos y directrices para analizar el ciclo de vida de las emisiones de un producto agrícola. 

Además, el autor concluye que, es benéfico para el país, el uso de la PAS 2050, y sugiere que 

se debe promocionar al país como un exportador de alimentos bajos en emisiones. Por otro 

lado, el autor recomienda administrar datos objetivos y confiables para realizar un monitoreo 

constante de la huella de carbono de los productos. De esa forma se evita tomar datos de otros 

países pues son datos específicos. 

Albornoz (2015), realizó un estudio que tuvo como propósito analizar el potencial de 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero al usar hormigón geo polimérico como 

sustituto del hormigón convencional en los cementos hidráulicos portland en Chile. Se trató de 

un estudio comparativo que usa la norma ISO 14067:2013 Greenhouse gases - Carbon footprint 

of products, norma que permite estimar la huella de carbono de un producto, como metodología 

para medir la huella de carbono del hormigón geo polimérico y del hormigón convencional. Se 

utilizó datos del proyecto ecobase, construcción para generar los inventarios del ciclo de vida 

del hormigón. Las emisiones relacionadas con la elaboración de hormigones se obtuvieron 

empleando el software simapro. Los resultados muestran una diferencia significativa en la 

reducción de las emisiones de CO2 al emplear hormigón geo polímero como sustituto del 

hormigón convencional. Se registró una disminución de aproximadamente 30% a favor del 

hormigón geo polímero. 
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Rivas (2017), desarrollo un estudio que tituló, huella de carbono organizacional para 

una empresa que fabrica electrodos para soldar ubicada en la ciudad de México. El objetivo de 

la investigación fue calcular la huella de carbono corporativa en una empresa que fabrica 

electrodos para soldadura y desarrollar estrategias de disminución de gases de efecto 

invernadero aplicables en las áreas de procesos y oficinas. El cálculo de la huella se hizo con 

el Estándar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GHG Protocol. La muestra 

fue una empresa dentro del giro metal mecánico dedicada a la fabricación de electrodos para 

soldar. Los resultados muestran que el total de emisiones de gases de efecto invernadero 

generados por dicha empresa en el año 2015 y 2016 fue de 350 138 tCO2eq, se componen de 

energía eléctrica (48%), gas natural (47%), gas licuado de petróleo (3%) y el resto los residuos 

orgánicos (2%). Asimismo, se observó que el 94% de las emisiones se generó en la planta de 

producción y el 6% restante en las oficinas. 

3.1.2. Antecedentes Nacionales 

Cancán y Córdova (2019), realizaron un estudio con el objetivo de determinar la huella 

de carbono empleando la norma ISO 14064 para una planta de tratamiento de residuos 

peligrosos en Chilca departamento de Lima. Se trató de un estudio cualitativo de carácter no 

experimental que recurrió al análisis de los documentos, actividades y aporte de emisiones de 

gases de efecto invernadero en un periodo determinado. La muestra fue la planta de tratamiento 

de residuos peligrosos de Befesa Perú S.A. Se levantó información a partir de formatos físicos, 

videograbadora y cámara fotográfica. Asimismo, se cuantificó las emisiones desarrollando una 

hoja de excel automatizada para el cálculo. Los resultados muestran que el 94% de la cantidad 

de CO2 proviene del combustible móvil, el 5% del consumo de energético y 0.07% restante de 

la combustión fija y fugitiva. La combustión tiene mayor participación ya que cuentan con 

unidades de transporte que consumen combustible en el transporte de los residuos de su cliente 

Southern. 
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Delgado (2018), desarrolló un estudio que tituló, estimación de la en la producción de 

fruta: Agroindustrias Marsa S.R.L, Arequipa. El estudio tuvo como propósito calcular la huella 

de carbono en la producción de concentrado de fruta. Se trató de un estudio exploratorio y 

descriptivo, que buscaba determinar el impacto ambiental de la producción de concentrado de 

fruta en la empresa, haciendo una recolección de información de los procesos involucrados. La 

tesis concluye que, las fuentes más representativas están relacionadas a la producción de azúcar 

(57.9% del total) y a la producción de manzana (19.8% del total). Se recomendó calcular la 

huella de toda la organización utilizando los estándares de la norma ISO 14064-1:2018 para 

mayor exactitud. 

Cajia y Cuba (2020), desarrolló un estudio que tituló, implementación de mejoras de 

ingeniería para reducir la huella de carbono de la empresa Transportes Polux S.A.C. El estudio 

tuvo como propósito, identificar las fuentes fijas y móviles de emisión de GEI en sus 

actividades de la empresa, los resultados muestran que las fuentes más relevantes de la 

compañía son: Consumo de combustible, consumo de electricidad, consumo de papel en las 

instalaciones y consumo de combustible de transporte de los empleados desde y hacia el centro 

de trabajo. Finalmente se recomienda tener en cuenta una mayor cantidad de variables, para 

obtener resultados más certeros.   

3.2. Bases Teóricas 

• Cambio climático 

La Convención las Naciones Unidas, en su artículo 1, precisa al cambio climático como 

“Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la 

composición de la atmósfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada 

durante períodos de tiempo comparables” (1992, p.3). 

Mitigar el cambio climático significa limitar y disminuir las emisiones de gases efecto 

invernadero a la atmósfera, comparados con los niveles actuales. Esta es una labor que 
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demanda la participación de todos sobre una base de cooperación y entendimiento de alcance 

mundial (Naciones Unidas, 1992). 

• Gases de Efecto Invernadero 

Según Panel Intergubernamental del Cambio Climático los GEI son:  

Gases constituyentes de la atmosfera, tanto antropogénicos como naturales, que 

absorben y emiten radiación a longitudes de onda especificas dentro del rango de radiación 

infrarroja emitida por la superficie terrestre, por la atmosfera y por las nubes, generando el 

efecto invernadero.  El vapor de agua (H2O), CO2, N2O, CH4 y O3, son los gases de efecto 

invernadero primarios de la atmósfera de la tierra. Asimismo, la atmósfera presenta un número 

de gases enteramente antropogénicos; resultante de la actividad de los seres humanos; como 

los halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y bromo, y contemplados en el 

Protocolo de Montreal. Además de los gases antes mencionados, el Protocolo de Kyoto 

contempla a los: Hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los 

perfluorocarbonos (PFC) (2018, p. 12). 

• Fuentes de Gases de Efecto Invernadero 

Procesos que liberan GEI a la atmosfera. Las principales fuentes antropogénicas de CO2 

provienen de la quema de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas) y de la reducción de 

cubierta vegetal (IPCC, 2018). 

• Sumideros de Gases de Efecto Invernadero 

Proceso, actividad o mecanismo que remueven gases de efecto invernadero de la 

atmosfera. Los árboles constituyen los principales sumideros naturales que existen en la tierra. 

Se encargan de absorber CO2 de la atmósfera, almacenan una parte del carbono captado, y 

devuelven otra parte del oxígeno a la atmósfera (IPCC, 2018). 

• Emisiones generadas por causas antropogénicas 
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Comprende la liberación de gases de efecto invernadero a la atmosfera por actividades 

antropogénicas. Esas actividades consisten en quema de combustibles fósiles, deforestación, 

uso de la tierra, ganadería, gestión de desechos y procesos industriales (IPCC, 2018). 

• Potencial de Calentamiento Global (PCG):  

Factor que describe el impacto de la fuerza de radiación (grado de daño a la atmósfera) 

de una unidad de un determinado gas de efecto invernadero con relación a una unidad de CO2. 

Los PCGs utilizados en este informe provienen del Quinto Reporte de Evaluación del IPCC 

(IPCC, 2018). 

• Emisión de Dióxido de Carbono equivalente (CO2 eq)  

Unidad universal de medida, expresado en términos del potencial de calentamiento 

global de una unidad de dióxido de carbono. Se utiliza para poder comparar los distintos gases 

de efecto invernadero contra un común denominador (IPCC, 2018). 

• Plataforma Huella de Carbono Perú 

El Ministerio del ambiente (2022), indica que es una iniciativa del estado que reconoce 

el empeño de las organizaciones en reducir sus emisiones de gases, a través de la medición de 

la huella y el reporte de acciones para reducirlas y/o neutralizarlas. La plataforma tiene un 

sistema de reconocimiento de cuatro niveles, los cuales se detallan a continuación: 

1ra estrella: Para las organizaciones que calculan su huella de carbono. 

2da estrella: Para las organizaciones que verifiquen su huella con una entidad 

acreditada. 

3ra estrella: Para las organizaciones que reduzcan su huella entre dos años consecutivos. 

4ta estrella: Para las organizaciones que compensen su huella con la compra de créditos 

de carbono. 

• Inventario de Gases de efecto invernadero (Huella de Carbono) 
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Comprende la lista de cuantificación de emisiones y de las fuentes de emisión 

provenientes de una organización determinada (MINAM, s.f.). 

3.3. Marco Conceptual 

Frohmann menciona que, “La huella de carbono es un indicador de la cantidad de gases 

de efecto invernadero, generados y emitidos por una empresa en un determinado periodo” 

(2012, p. 25). El indicador se mide en toneladas de dióxido de carbono equivalente, con la 

finalidad de expresar las emisiones de los variados gases de efecto invernadero en una unidad 

común. La medida de CO2eq se determina multiplicando las emisiones de los gases nombrados 

en el Protocolo de Kyoto, multiplicado por su respectivo potencial de calentamiento global 

(PCG) al cabo de 100 años (Organización de las Naciones Unidas, 1998). 

Leme et al. (2018), en un estudio cuantitativo describe la metodología Lean and Green 

el Single Minute Exchange of Die (SMED) combinado con la metodología huella de carbono 

para analizar la ecoeficiencia de una empresa metal mecánica en un estudio de caso en Brasil. 

El objetivo de la investigación fue reducir tiempo, recursos, residuos, y reducir la emisión de 

gases de efecto invernadero, mejorando la ecoeficiencia de la empresa. Asimismo, la 

estimación del balance carbono se centró en la propuesta de Jeswiet y Kara (2008), sin 

embargo, podrían realizarse investigaciones e incluir también las emisiones de carbono desde 

la perspectiva del ciclo de vida. 

La herramienta Huella de Carbono Perú permite que las organizaciones públicas o 

privadas midan su huella de carbono y después sea utilizado como un indicador de gestión que 

permita plantear iniciativas en beneficio de la acción climática, además permite acotar los 

costos operativos y fortalecer su imagen corporativa. La plataforma permite incorporar criterios 

de competitividad y sostenibilidad en las decisiones y acciones de la empresa. 

Medir la huella de carbono de una empresa implica contabilizar sus emisiones de gases 

de efecto invernadero. El principal motivo suele ser la implementación de estrategias para la 
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reducción de dichas emisiones, contribuyendo así a la mitigación del cambio climático. Un 

buen sistema de registro de la medición, genera una mayor eficiencia en el uso de combustibles, 

electricidad, agua, y aumenta la productividad de una empresa. Por otra parte, una vez la 

empresa decida medir las emisiones y determinar su alcance, debe seleccionar la metodología 

a utilizar (Frohmann, et al., 2012). 

Por otro lado, frecuentemente la gestión de las emisiones de gases de efecto invernadero 

es percibida como una amenaza a la competitividad de las organizaciones. Sin embargo, en la 

actualidad dado el aumento de la conciencia ambiental la competitividad de las empresas no 

solo se mide por su capacidad para proporcionar productos y servicios de calidad sino también 

por su capacidad de manejar los temas económicos, sociales y ambientales (Frohmann y 

Olmos, 2013).  

Según Frohmann y Olmos (2013), hay una lista de beneficios gestionar las emisiones:  

El beneficio más importante radica en que la reducción de las emisiones permite 

aminorar o retrasar las consecuencias del cambio climático, como las sequias o fenómenos 

climáticos extremos que impactan la capacidad de producción de las empresas e incrementa 

los costos operacionales. 

El segundo beneficio está relacionado con el comportamiento de las personas dentro de 

la empresa. La toma de conciencia sobre el tema y el involucramiento en la ejecución de 

acciones para reducir la huella de carbono genera un cambio en los hábitos de las personas la 

cual se traslada a los hogares aumentando las contribuciones a la acción climática. Por otro 

lado, las empresas que cuentan con procesos y productos que generan menor cantidad de 

emisiones mejoran su imagen en los mercados internacionales. 

Por último, la medición de la huella de carbono permite identificar nuevas 

oportunidades para abarcar otros aspectos ambientales como la gestión integral de residuos 

sólidos y del recurso hídrico.   
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Capítulo IV: Hipótesis y Variables 

4.1. Hipótesis General 

Con la determinación de la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C. en el año 

2021, se identificará las estrategias de manejo ambiental enfocadas en reducir las emisiones de 

gases de efecto invernadero. 

4.2. Hipótesis Específicas 

El cálculo de la huella de carbono permite identificar las principales fuentes de emisión 

de gases de efecto invernadero generados por la empresa Imaq Perú S.A.C. 

La plataforma Huella de Carbono Perú permite estimar la huella de carbono de la 

empresa Imaq Perú S.A.C. para el año 2021. 

El cálculo de la huella de carbono permite el planteamiento de estrategias de manejo 

ambiental que buscan la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero generados 

por la empresa Imaq Perú. 

4.3. Identificación de Variable 

4.3.1. Variable Independiente  

La variable independiente constituye la huella de carbón, que es un indicador de la 

cantidad de emisiones generados en los procesos de producción y consumo de bienes y 

servicios. Para calcular el indicador, utilizamos la calculadora pública de huella de carbono 

organizacional del Ministerio del Ambiente. Cabe recalcar que, las iniciativas buscan reducir 

los costos de energía y agua, mejorar la imagen frente a los grupos de interés, formular 

respuestas sostenibles frente a la demanda del consumidor, tomar oportunidades de negocios, 

entre otros (MINAM, s.f.). 

4.3.2. Variable Dependiente 

Las estrategias de manejo ambiental son acciones, medidas existentes o a implementar 

en un corto, mediano o largo plazo a fin de que la empresa del rubro metal mecánica logre la 



32 

  

reducción de su huella de carbono. La viabilidad de estas medidas además de lograr reducir sus 

emisiones de CO2, ayuda a reducir costos asociados a la actividad de la empresa. Además, 

permite optimizar la eficiencia de las empresas a través de la identificación de los procesos o 

insumos que necesitan ser cambiados o reajustados. Por ejemplo, el cambio en los hábitos de 

consumo energético se refleja en la reducción de las emisiones y también en el ahorro 

económico. A continuación, se detalla el proceso de operacionalización de las variables para 

un mayor entendimiento, como se muestra en la tabla 1. Asimismo, se detalla la matriz de 

consistencia en la tabla 2. 

4.4. Operacionalización de Variables 

Tabla 1 

Matriz de Operacionalización de variables  

Variable Definición Nominal Dimensiones Indicadores 

Huella de 

Carbono 

Indicador ambiental que mide 

la cantidad de emisiones de 

gases de efecto invernadero 

generados por una 

organización en un 

determinado periodo 

(Frohmann, et al., 2012, p. 25). 

El indicador se mide en 

toneladas equivalentes de 

dióxido de carbono (tCO2eq). 

Fuentes asociadas a la 

generación de gases de 

efecto invernadero. 

Nº de fuentes de 

emisiones de GEI por 

sedes (taller y oficina) 

Gestión de información. N° recibos de agua y 

luz por mes 

N° boletas por 

consumo de 

combustible 

Reporte de gases de efecto 

invernadero emitidos por 

una organización  

correspondiente a un 

periodo 

Cálculo de las 

emisiones de fuentes 

indirectas 

Cálculo de las 

emisiones de fuentes 

indirectas 

Indicadores de huella de 

carbono 

Toneladas de CO2 

equivalente por 

individuo 

Estrategias 

de manejo 

ambiental 

Son acciones, medidas 

existentes o a implementar en 

un corto, mediano o largo plazo 

a fin de que la empresa del 

rubro metal mecánica logre la 

reducción de emisiones. 

Identificación de medidas 

asociadas a la reducción 

de emisiones de GEI. 

Nº de medidas viables 

para la reducción de 

gases de efecto 

invernadero. 

  Nota: Elaboración propia
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4.5. Matriz de Consistencia 

Tabla 2 

Matriz de consistencia 
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Capítulo V: Metodología 

5.1. Tipo y Diseño de Investigación 

5.1.1 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación definido en el presente estudio es de investigación aplicada ya 

que, Rodriguez y Burneo sostienen que “La investigación aplicada tiene como propósito dar 

soluciones a situaciones o problemas, mejorando o intentando mejorar la calidad de vida de las 

comunidades” (2017, p.73). En ese sentido, el estudio tiene como objetivo, calcular la huella 

de carbono de la empresa Imaq Perú para formular medidas de reducción de gases de efecto 

invernadero en dicha empresa. 

5.1.2 Diseño de Investigación 

El tipo de diseño, es no experimental, puesto que pretende observar los hechos 

ocurridos de manera natural sin crear condiciones especiales y sin manipular las variables 

estudiadas (Hernández, Zapata y Mendoza, 2014). 

5.2. Unidad de Análisis.  

Esta puede ser un individuo, una pareja, una familia, un grupo, una organización o una 

comunidad (Huaire et al., 2017). En ese sentido, la unidad de análisis de la presente 

investigación lo conforman, las actividades asociadas a la generación de gases de efecto 

invernadero y los trabajadores que forman parte de la empresa Imaq Perú.  

5.3. Población de Estudio.  

Según Rodriguez y Burneo (2017), se entiende por población a un grupo de individuos 

que comparten ciertas características o atributos, los cuáles son de interés para la investigación. 

La población del presente estudio está conformada por los trabajadores que conforman la 

empresa y todos los procesos: planeamiento estratégico, sistema integrado de gestión, logística, 

recursos humanos, operaciones, comercial, mantenimiento, y las actividades que desarrolla la 

empresa Imaq Perú S.A.C:  
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• Fabricación de partes, piezas, accesorios y estructuras metálicas  

• Montaje de estructuras metálicas y líneas de conducción para fluidos 

• Tratamiento de superficies 

• Aplicación de recubrimientos 

• Procesos de soldaduras especiales 

5.4. Tamaño de Muestra. 

Rodriguez y Burneo (2017), explican lo siguiente: “Entendemos por muestra a un 

subgrupo de la población cuyo propósito es ser observado en representación de ella” (2017, p. 

85), la muestra es todo el personal de la empresa Imaq Perú S.A.C. y las actividades asociadas 

a las fuentes de generación de gases de efecto invernadero. 

5.5. Selección de Muestra. 

La muestra está conformada por las actividades asociadas a las fuentes de gases de 

efecto invernadero y todos los trabajadores de la empresa Imaq Perú S.A.C. para el periodo de 

2021. 

5.6. Técnicas de Recolección de Datos.  

La técnica de recolección empleada es el análisis documental, se entiendo como la 

recolección de datos de fuentes secundarias y como instrumento se utilizará fichas de registro 

de datos. 

La recolección de datos se realizará utilizando la Calculadora Pública de Huella de 

Carbono organizacional en formato Excel del Ministerio del Ambiente como se muestra en el 

anexo 2.1. La información será recolectada de los archivos de la empresa tales como facturas, 

boletas, recibos de pago, registros, cuestionarios previa autorización del gerente general. Para 

completar el formato, la información proviene de 4 tipos de fuentes: 

Facturas:  

• Trasporte propio, facturas de consumo de combustible 
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• Transporte aéreo 

• Trasporte terrestre 

• Consumo de papel 

Recibos: 

• Consumo de electricidad 

• Consumo de agua 

Registros: 

• Refrigerantes 

• Generación de residuos 

Encuestas al personal 

• Transporte casa – trabajo 

Culminada la recolección de toda la información necesaria en las fichas de nivel de 

actividad, los formatos en Excel serán ingresados a la plataforma de Huella de Carbono Perú 

para obtener el reporte de emisiones para la sede taller, oficina y para toda la empresa en 

conjunto. 

5.7. Análisis e Interpretación de la Información.  

Basándose en la información recolectada y declarada en la plataforma del Ministerio 

del Ambiente, se elaborará gráficos estadísticos para realizar un mejor análisis de los resultados 

obtenidos y proponer estrategias ambientales para reducir las emisiones de las fuentes más 

representativos.  

5.8. Planteamiento y Evaluación de Estrategias de Manejo Ambiental 

Para determinar la viabilidad o importancia de las estrategias, estas serán evaluadas en 

base a criterios definidos en conjunto con la alta dirección. Los criterios serán tomados como 

referencias de guías de evaluación de viabilidad de proyectos ambientales. Las estrategias con 

mayor puntaje deben ser implementadas por la empresa para reducir sus emisiones. 
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Capítulo VI: Procedimiento y Método de Análisis  

Para determinar la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C. y evaluar las 

estrategias para para la reducción de gases de efecto invernadero en la empresa Imaq Perú 

S.A.C, se utilizó la metodología Huella de Carbono Perú, la cual contempla las siguientes 

etapas: 

6.1 Registro de la Empresa 

A continuación, se expone las actividades contempladas en el registro de la empresa 

Imaq Perú S.A.C. dentro de la plataforma Huella de Carbono Perú: 

6.1.1 Solicitando un Usuario 

Nos dirigimos al link https://huellacarbonoperu.minam.gob.pe/huellaperu/#/inicio, y 

elegimos la opción registrarnos, esta nos permitirá el acceso al formato, como se observa en el 

Anexo 1.1 donde ingresaremos la información general de la empresa (RUC, Razón Social, 

sector comercial, entre otros). Tal como se muestra en el Anexo 1.1 esta información es 

obligatoria y tiene carácter de declaración jurada. Asimismo, para completar el registro, la 

plataforma nos solicita llenar y subir el anexo declaración jurada, documento acerca de la 

aceptación de los términos y condiciones de la Huella de Carbono Perú, y la conformación del 

equipo encargado del cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero, para mayor 

información ver los anexos 1.2, 1.3 y 1.4. 

6.1.2 Iniciando Sesión 

Después de completar el registro, a través de correo electrónico, el Ministerio del 

Ambiente remite el usuario y contraseña, como se muestra en el Anexo 1.4. 

6.2 Selección del Año Base 

Al ser este el primer inventario de gases de efecto invernadero que realiza la empresa 

Imaq Perú S.A.C., se considera la medición del año 2021 como año base. El año 2021 contará 

https://huellacarbonoperu.minam.gob.pe/huellaperu/#/inicio


39 

  

con datos verificables y representativos de las actividades y procesos desarrollados en las 

instalaciones. 

6.3 Registrando el Periodo 

Seleccionamos el menú calcular y luego registramos el periodo, seguido de ello, 

ingresamos el año base para la huella de carbono, así como los ingresos brutos y el número de 

trabajadores para el periodo 2021. Como se observa en el Anexo 1.6, el año de reporte para la 

empresa Imaq Perú, es 2021 y los ingresos brutos de dicho año fueron S/500000, siendo el 

número de trabajadores, 7 personas. 

Como se muestra en el Anexo 1.6, se habilita la opción para que la empresa Imaq Perú 

S.A.C. decida hacer público los reportes de emisiones gases de efecto invernadero para el año 

2021. En el caso de la empresa Imaq Perú S.A.C., el gerente se encuentra de acuerdo en hacer 

público el cálculo.  

Asimismo, en caso de que la empresa no cuente con información documentada acerca 

de alguna de las fuentes, se debe describir las exclusiones, y justificar el motivo. Las 

exclusiones no deben superar el 5% del total de las fuentes obligatorias (Alcance 1 + Alcance 

2). En el caso de la empresa, no se excluirá ninguna fuente. 

Finalmente, es posible seleccionar alguna medida de mitigación de la lista que la 

empresa haya realizado e ingresar el valor de kg CO2eq a reducir (estas deberán ser posteriores 

al año en el que la huella de carbono fue evaluada y serán comparadas con el año base 

establecido). En el caso de la empresa Imaq Perú S.A.C., no se cuenta con ninguna medida.  

6.4 Definiendo los Límites Organizacionales, Operacionales y Exclusiones 

6.4.1 Limites Organizacionales 

Nos dirigimos al menú calcular y seleccionamos la opción definir límites y alcances. 

Al respecto de los límites organizacionales en la empresa Imaq Perú S.A.C. La Plataforma nos 

solicita indicar la ubicación de la sede. La oficina se ubica en Virgen de la Puerta Mz A Lt 21 
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A.H Villa María del Rímac, Lima. Y el taller se ubica en Calle Manco Cápac Mz B Lt 1-1D 

Jicamarca, anexo 22, adicionalmente en la tabla 3 se detalla el número de colaboradores y 

tamaño de cada sede. 

Tabla 3 

Limite Organizacional de la empresa Imaq Perú S.A.C. 

Nº Sede  Dirección Colaboradores Superficie 

1 Oficina Virgen de la Puerta Mz A Lt 21 

A.H Villa María del Rímac, 

Lima. 

3 160 m2 

2 Taller Calle Manco Cápac Mz B 

Lt 1-1D Jicamarca anexo 22 

4 200 m2 

  Nota: Elaboración propia 

6.4.2 Limites Operacionales 

En el caso de los límites operacionales, según el Protocolo de gases de efecto 

invernadero, se debe considerar el alcance 1 y 2 como mínimo para considerar valido el cálculo 

de la huella de carbono. Sin embargo, se recomienda seleccionar los tres alcances, ya que en 

muchas ocasiones el alcance 3 presenta fuentes de alto potencial para reducir la huella de 

carbono. En ese sentido, según la guía del MINAM (s.f.), el alcance 1, 2 y 3 están considerados 

de la siguiente manera: 

El alcance 1, son consideradas las emisiones directas, que ocurren en fuentes que están 

controladas por la empresa. Se tiene en cuenta, las emisiones provenientes de la combustión en 

calderas, hornos, vehículos, etc; así como, emisiones derivadas de la producción química en 

equipos de procesos propios o controlados. 

El alcance 2, son consideradas las emisiones indirectas, por consumo de energía 

eléctrica, por ejemplo, se incluye las emisiones de la generación de electricidad adquirida y 

consumida por la empresa.  

El alcance 3, son emisiones indirectas, de carácter opcional, que permite incorporar el 

resto de las emisiones indirectas. Las emisiones son consecuencia de las actividades de la 

empresa, pero provienen de fuentes no controladas por la empresa. Por ejemplo, extracción y 
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producción de materiales adquiridos, transporte terrestre, viajes aéreos, consumo de papel, 

entre otros. 

En la tabla 4 se detalla las fuentes seleccionadas según la descripción de las fuentes de 

emisiones gases de efecto invernadero y acorde a las actividades de la empresa en estudio. 

Tabla 4 

Alcance de las fuentes de emisión 

Nombre Código Descripción Nivel de Actividad 

Alcance 1 - Emisiones directas 

Transporte propio A1_3 Emisiones de GEI generadas por 

la quema de combustibles en 

vehículos privados. 

Consumo de 

combustible por tipo. 

Refrigerantes A1_4 Emisiones de GEI generados por 

la liberación del gas refrigerante. 

Fuga de refrigerantes 

por tipo. 

Alcance 2 - Emisiones indirectas por consumo de energía generada por un tercero 

Consumo de energía 

eléctrica 

A2_1 Emisiones de GEI, generadas 

por el consumo de energía 

eléctrica SEIN. 

Consumo mensual de 

electricidad 

Alcance 3 - Otras Emisiones indirectas 

Transporte casa 

Trabajo 

A3_1 Emisiones de GEI, generadas 

por la combustión 

vehicular en transporte local. 

Distancias recorridas por 

modo de transporte. 

Transportes aéreos A3_2 Emisiones de GEI, generadas 

por la quema de combustibles Jet 

A1 en transporte aéreo. 

Distancias recorridas 

Transporte terrestre A3_3 Emisiones de GEI, generadas 

por la combustión vehicular en el 

trasporte terrestre interprovincial 

o departamental. 

Distancias recorridas 

Consumo de papel A3_4 Emisiones de GEI, generadas 

por la producción de papel en las 

instituciones. 

Cantidad de papel 

consumido 

Consumo de Agua A3_5 Emisiones de GEI, generadas 

por las actividades de proceso 

para obtener agua potable en la 

red. 

Consumo mensual de agua 

de la red 

Generación de 

Residuos 

A3_7 Son emisiones de metano, que se 

generan por la descomposición 

de algunos residuos. 

Cantidad y tipo de Residuos. 

Generación de NF3 A3_8 Emisiones del trifloururo de 

nitrógeno, que se emplea para la 

elaboración de pantallas plasma. 

A partir de la segunda vez 

que se desarrolla el cálculo, 

solo informar de las pantallas 

plasma adquiridas en el año 

de la huella de carbono. 
Nota: Adaptado de la “Guía de Usuario Huella de Carbono Perú” elaborada por el Ministerio del Ambiente, 

p.13-p15. 

 

6.4.3 Exclusiones 
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El inventario de gases de efecto invernadero no considera las emisiones provenientes 

de las fuentes de emisión como: Emisiones de otros proveedores tercerizados, emisiones de 

otros productos comprados y emisiones derivadas de servicios de mensajerías externas 

enviados y recibidos, tal como se muestra en la tabla 5.  

Tabla 5 

Exclusiones de la huella de carbono 

N° Fuentes de emisión Alcance Razón de exclusión 

1 Emisiones de otros proveedores 

tercerizados  

3 No es técnicamente posible  

2 Emisiones de otros productos 

comprados 

3 No es técnicamente posible  

3 Emisiones derivadas de servicios de 

mensajerías externas enviados y 

recibidos 

3 No es técnicamente posible 

  Nota: Adaptado de la “Guía de Usuario Huella de Carbono Perú” elaborada por el Ministerio del Ambiente, 

p.11. Fuente: Elaboración propia  

 

6.5 Porcentaje de Control de la Empresa Imaq Perú 

La empresa Imaq Perú, ejerce control operacional sobre toda la empresa, es decir tiene 

autoridad total para formular e implementar sus políticas en el desempeño de la empresa dentro 

de la oficina y el taller. Cabe recalcar que el cálculo de la huella de carbono, toma por defecto 

al 100% el control operativo. 

6.6 Gestión de Información 

La empresa Imaq Perú considerará una adecuada gestión de la información del nivel de 

actividad, lo que permitirá el cumplimiento de los principios de transparencia y relevancia. 

Para esto, la información proporcionada en el formato de nivel de actividad (FNA) está 

respaldada en la evidencia documentaria (recibos de agua y luz, boletas de compra, órdenes de 

compra, facturas, etc.), que deberá ser presentada al ente verificador. 

6.7 Cálculo de la Huella de Carbono 

Dado que solo aquello que se mide se gestiona, en esta etapa se realizará el cálculo de 

las emisiones de GEI. Se calcularán: Emisiones por fuente y sumidero de gases de efecto 
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invernadero, emisiones por alcances (alcance 1, 2 y 3), emisiones por sedes, emisiones totales 

(T CO2
 equivalente) e indicadores de huella de carbono ((

𝑇 𝐶𝑂2 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
) y (

𝑇 𝐶𝑂2 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑚2 ))  

En las directrices del Panel Intergubernamental del cambio climático para los 

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, versión revisada de 1996 y las 

directrices del panel intergubernamental del cambio climático de 2006 para los inventarios 

nacionales de gases de efecto invernadero, el Panel intergubernamental del cambio climático 

(2018) sugiere utilizar la fórmula más sencilla para calcular las emisiones de GEI. Esta reside 

en colocar un factor de emisión al nivel de actividad de la fuente identificada, tal como se 

señala en la ecuación contigua:  

 

6.6.1 Emisiones GEI Alcance 1. 

En seguida, se describe el detalle del cálculo de las emisiones para las fuentes del 

alcance 1. Cabe recalcar que el código de cada fuente de gases de efecto invernadero es 

establecido por las fichas de excel proporcionadas por el Ministerio del Ambiente. 

Código Nombre de la fuente 

A1_3 Transporte propio 

A1_4 Refrigerantes 

 

6.6.1.1 Cálculo de emisiones por uso transporte propio. 

Para determinar las emisiones de GEI en la fuente generación de transporte propio, se 

realizan los siguientes pasos: 

El paso 1, consiste en calcular el consumo energético y estimar el consumo de 

combustible en TJ, para ello se utiliza la siguiente ecuación: 

 

Donde: 
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Consumo 𝑇𝑗𝛼 : Consumo en TJ, al año, por tipo de combustible para transporte (terrestre, 

aviación, ferroviario, marítimo y fluvial). 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝛼 : Combustible consumido en cada transporte por tipo (gal, m3, t). 

 

VCN𝛼1 : Valor calórico neto por tipo de combustible. 

El paso 2, consiste en calcular las emisiones de dióxido de carbono CO2, estimando las 

emisiones de CO2 por la clase de combustible quemado en las unidades de transporte, para ello 

se utiliza la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼  : Emisiones de CO2 por tipo de combustible (𝛼) en tCO2/año 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 : Consumo en TJ por tipo de combustible (𝛼) 

 

𝐹𝐸𝛼  : Factor de emisión de CO2 por tipo de combustible2 

El paso 3, consiste en calcular las emisiones de CH4, estimando las emisiones de CH4 

por el tipo de combustible quemado:  

 

Donde:  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4𝛼  : Emisiones de CH4 por tipo de combustible (𝛼) en tCH4 /año 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 : Consumo en TJ por tipo de combustible (𝛼) 

 

𝐹𝐸𝛼  : Factor de emisión de CH4 por tipo de combustible3 

El paso 4, consiste en calcular las emisiones de N2O, estimando las emisiones de N2O 

por el tipo de combustible quemado: 

 

Donde: 

 
1 Extraídos del Inventario Nacional de GEI, 2012, valor calórico netos utilizados para combustibles en Perú 

utilizados para el sector transportes. Ver Anexo A. 
2 Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climático del 2006 para los inventarios nacionales 

de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energía, pág. 3.16. Ver Anexo B. 
3 Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climático del 2006 para los inventarios nacionales 

de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energía, pág. 3.21. Ver Anexo C. 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁𝑂2𝛼  : Emisiones de 𝑁2𝑂 por tipo de combustible (𝛼) en T𝑁2𝑂 /año 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 : Consumo en TJ por tipo de combustible (𝛼) 

 

𝐹𝐸𝛼  : Factor de emisión de CH4 por tipo de combustible4 

El paso 5, consiste en calcular las emisiones directas de GEI, estimando el total de las 

emisiones de GEI generadas por tipo de combustible quemado: 

 

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 : Emisiones GEI por tipo de combustible (𝛼) en t CO2eq 

 

𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4,𝑁2𝑂 : Potencial de calentamiento global tipo de gas5 

 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones mediante los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 2.1. El recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú S.A.C. ordena las boletas de combustible de acuerdo al 

tipo de combustible y completa lo requerido en las celdas libres para la escritura.  

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente transporte propio 

continuamos con el excel de estimación de gases de efecto invernadero, como se muestra en el 

Anexo 2.2 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú. Dicho excel se completa 

automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para hallar el total de las emisiones 

de gases de efecto invernadero, y siguen las bases de la ecuación proporcionada por las 

directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climático de 2006 para los inventarios 

nacionales de gases de efecto invernadero volumen II, para el sector energía. 

6.6.1.2 Cálculo de Emisiones por Fugas de Refrigerantes. 

Para el cálculo de emisiones de GEI de hidrofluorocarbonos, se realizan los siguientes 

pasos: 

 
4 Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climático del 2006 para los inventarios nacionales 

de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energía, pág. 3.21. Ver Anexo D. 
5 Fuente: Panel Intergubernamental del Cambio Climático Fifth Assessment Report, 2014. Ver Anexo E. 
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El paso 1, consiste en determinar las emisiones del grupo de gases hidrofluorocarbonos, 

de acuerdo a cada gas utilizado en los equipos de la empresa Imaq Perú S.A.C, para ello, se 

utiliza la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑚𝑏𝑙𝑒 𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 : Nº equipos X Carga X% fuga_i 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑠𝑜 (𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛) : Nº equipos X Capacidad X %fuga X tiempo de uso 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 : Nº equipos X Capacidad X %dispuesto X %recuperable 

 

Emisiones HFC : Corresponde a las emisiones Kg de HFC por cada tipo de gas 

refrigerante utilizado en los equipos de la organización. 

 

%fuga_i : % de fuga en el ensamble o instalación 

%dispuesto : % de gas posible de disponer 

%recuperable : % de gas aprovechable 

Carga aproximada : Cantidad de gas cargado en el equipo en el año (en Kg). 

 

N° equipos : N° de equipos del mismo activo que existen en la organización 

 

El paso 2 consiste en calcular las emisiones absolutas GEI, estimando el total de las 

emisiones GEI emitidas por los Kg de hidrofluorocarbonos utilizado en la organización: 

 

Donde: 

Emisiones GEI  : Emisiones GEI, en tCO2eq, generadas por los Kg de HFC fugados, en el año. 

𝐺𝑊𝑃𝐻𝐹6 : Potencial de calentamiento global por tipo de gas HFC6 

El instrumento Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad como se muestra en el Anexo 2.3, el recopilador de la 

 
6 Fuente: The Fifth Assessment Report Intergovernmental Panel on Climate Change. Ver Anexo F 
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información de la empresa Imaq Perú S.A.C. ordena la información solicitada en la tabla 6 y 

completa lo requerido en las celdas libres para la escritura del excel.  

Tabla 6 

Nivel de actividad de los equipos refrigerantes 

Instalación de equipos Operación (equipos operativos) Disposición (equipos dados de 

baja) 

Tipo de equipo 

Tipos de refrigerante 

Número de equipos 

Carga o capacidad de carga 

(kg/año) 

Fuga por instalación (%) 

Tipo de equipo 

Tipos de refrigerante 

Número de equipos 

Carga o capacidad de carga 

(kg/año) 

Tiempo de uso (años) 

Fuga por instalación (%) 

Tipo de equipo 

Tipos de refrigerante 

Número de equipos 

Carga o capacidad de carga 

(kg/año) 

Fracción de refrigerante para 

disposición (%) 

Fracción de refrigerante 

recuperado (%) 
  Nota: Elaboración propia 

 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente refrigerantes, 

continuamos con el excel de estimación de gases de efecto invernadero, como se muestra en el 

Anexo 2.3 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú. Dicho excel se completa 

automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para determinar el total de las 

emisiones, y siguen las bases de la ecuación proporcionada por la fuente de cálculo, emissions 

from use of refrigeration, air conditioning equipment and heat pumps, environmental reporting 

guidelines (DEFRA, 2013). 

6.7 Emisiones GEI Alcance 2. 

A continuación, se describe el detalle del cálculo de las emisiones para las fuentes del 

Alcance 2, que incluye:  

Código Nombre de la fuente 

A2_1 Consumo de energía eléctrica 

 

6.7.1 Cálculo de Emisiones por Consumo de Energía Eléctrica 

Para la hallar las emisiones gases de efecto invernadero de consumo de energía eléctrica 

se siguen los siguientes pasos: 
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El paso 1, consiste en registrar la información sobre el consumo de energía eléctrica en 

la oficina y taller de la empresa Imaq Perú. Este consumo se encuentra en los recibos mensuales 

emitidos por la empresa que distribuye energía. 

El paso 2, consiste en calcular las emisiones, estimando las emisiones de cada GEI, 

generadas por el consumo de energía eléctrica. Esta electricidad es generada en el SEIN. 

 

Donde:  

Consumo de electricidad : Representa el consumo de electricidad del Sistema Eléctrico 

Interconectado Nacional (SEIN). Esta electricidad es generada por un 

tercero y se expresa en KWh/año o MWh/año. 

𝐸𝐹𝐺𝐸𝐼 : Factor de emisión por consumo de energía eléctrica del SEIN, por tipo de 

GEI: CO2, CH4 y N2O7 

 

El paso 3, consiste en calcular el total de las emisiones GEI, estimando total de las 

emisiones GEI, generadas por el consumo de energía eléctrica, del SEIN. 

 

Donde:  

Emisiones GEI : Emisiones indirectas de GEI, expresadas en T de CO2eq, generadas el consumo anual 

de energía eléctrica. 

 

𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4/𝑁2𝑂 : Potencial de calentamiento global, para el metano fósil (CH4) y óxido nitroso (N2O)8 

 

Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los formatos de nivel de 

actividad como se muestra en el Anexo 3.1, el recopilador de la información de la empresa 

Imaq Perú S.A.C. ordena las boletas de consumo de energía eléctrica y completa lo requerido 

en las celdas libres para la escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, consumo de 

energía eléctrica, continuamos con el excel de estimación de GEI, como se muestra en el Anexo 

 
7 Alwa, basados en MINEM (octubre, 2019). Ver Anexo G. 
8 Intergovernmental Panel on Climate Change Fifth Assessment Report, 2014. Ver Anexo E. 
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3.2 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú. Dicho excel se completa 

automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de las 

emisiones de GEI, y siguen las bases de la ecuación proporcionada por la fuente de cálculo, 

capítulo seis del GHG, Scope II Guidance (GHG Protocol, 2015). 

6.8 Emisiones GEI Alcance 3 

A continuación, se describe el cálculo de las emisiones indirectas de GEI, generadas 

por el consumo de materiales o suministros fabricados por un tercero, o bien por servicios 

prestados por un tercero. Si bien, no es exigido, su contabilización es importante para que la 

empresa Imaq Perú conozca la magnitud real de sus actividades. Este alcance incluye:  

Código Nombre de la fuente 

A3_1 Transporte casa - trabajo 

A3_2 Transporte aéreo 

A3_3 Transporte terrestre 

A3_4 Consumo de papel 

A3_5 Consumo de Agua 

A3_7 Generación de residuos 

A3_8 Generación de NF3 

 

6.8.1 Transporte Casa-trabajo de los Colaboradores 

Para calcular las emisiones de GEI, por el desplazamiento del personal desde su casa a 

la oficina o taller de la empresa Imaq Perú S.A.C., es necesario considerar dos pasos. 

El paso 1 consiste en identificar dos variables relevantes; la distancia recorrida y el 

modo de transporte. Por lo que se aplicará una encuesta al personal, para estimar estas variables. 

Las características consideradas son, el tipo de transporte utilizado (transporte público cúster, 

bus, tren eléctrico, taxi, auto propio gasohol, etc.) y la distancia total recorrida en el año, 

expresada en kilómetros (km) por persona.  

El paso 2 consiste en calcular del total de emisiones indirectas de GEI generadas por el 

transporte casa trabajo del personal de la entidad y expresadas en toneladas anuales de dióxido 

de carbono equivalente (tCO2eq/año). 
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Donde:  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑝,𝑖 : Es la distancia por persona y modo de transporte. Se debe expresas en kilómetros por 

persona al año (persona x Km/año) 

 

𝐹𝐸𝑖 : Factor de emisión de GEI9, por tipo de transporte, expresado en 
𝐾𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝐾𝑚.𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
 

La HC Perú usa la base de datos de UK Gobernment GHG Conversion Factors for 

Company Reporting de DEFRA. 

 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.1 el recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú S.A.C. ordena las boletas e información relacionada al 

modo de transporte (transporte público cúster, bus, tren eléctrico, taxi, auto propio gasohol, 

etc.) y la distancia recorrida, expresada en kilómetros (km) por persona. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, transporte casa 

trabajo, continuamos con el excel de estimación de gases de efecto invernadero, como se 

muestra en el Anexo 4.2 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú. Dicho excel 

se completa automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de 

las emisiones de GEI para la fuente transporte casa – trabajo. 

6.8.2 Transporte Aéreo 

Para calcular las emisiones indirectas de GEI, generadas por los viajes aéreos laborales 

de los trabajadores, se consideran dos pasos.  

El paso 1 consiste en registrar la distancia recorrida por tramo p y por tipo de recorrido 

j, pudiendo ser este último: 

• j=1: Doméstico para vuelos nacionales del Perú,  

• j=2: Distancias recorridas entre 600 km – 3700 km, y 

 
9 Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. Ver Anexo H. 
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• j=3: Distancias mayores a 3700 km. 

El paso 2 consiste en estimar el total de las emisiones indirectas de GEI generadas por 

el transporte aéreo laboral, del personal de la entidad, en el periodo analizado. Se expresa en 

toneladas de dióxido de carbono equivalente (tCO2eq/año).  

 

Donde:  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎_𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝑗  : Es la distancia en cada tramo p recorrido, en el año, por el personal, de acuerdo 

al tipo de tramo j. Se expresa en km/ tramo 

 

𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠𝑝 : Es número de veces que se recorrió el tramo p. Se expresa en tramo 

 

#𝑝 : Es número de personas, al año, que hicieron el tramo p. Se expresa en 

personas/año. 

 

𝐹𝐸𝑗 : Factor de emisión de GEI10, por tipo de tramo aéreo j, expresado en 

kgCO2eq/km.persona. La HC Perú usa la base de datos de UK Government GHG 

Conversion Factors for Company Reporting de DEFRA. 

 

Es importante resaltar que, en la guía se precisa que la distancia y tramo, son los 

kilómetros recorridos por un solo tramo y no la distancia de ida y retorno (total).  

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.3, el recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú ordena las boletas de viaje en avión, determina la 

distancia recorrida en el google maps, y cuantifica el número de personas que viajaron por 

tramo, las veces que el tramo fue recorrido dentro de las celdas libres para la escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, transporte 

aéreo, continuamos con el excel de estimación de GEI, como se muestra en el Anexo 4.4 

proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú. Dicho excel se completa 

 
10 Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, hoja "Business travel- air" 2018. 
Anexo I. 
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automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de las 

emisiones de GEI proporcionadas por la base de datos de UK Government GHG Conversion 

Factors for Company Reporting de Department for Environment, Food and Rural Affairs. 

6.8.3 Transporte terrestre 

El cálculo para las emisiones indirectas de GEI, producidas por los colaboradores que 

utilizan transporte terrestre (interprovincial, taxi o diferente al registrado en transporte casa-

trabajo). Estas emisiones indirectas se estiman a través de la siguiente secuencia: 

El paso 1 consiste en calcular la distancia recorrida por tipo de transporte. Este puede 

calcularse a partir del número de viajes por tramo y distancia del tramo, tal como se muestra 

 

Donde:  

𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠𝑗  : Es el número de viajes realizados por una persona, en el tramo j 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎_𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝑖𝑗  : Es la distancia recorrida, medida en kilómetros (km), en el tramo terrestre j, 

usando el medio i. Este dato debe estar respaldado por una fuente oficial o 

confiable (por ejemplo el valor reportado por una aplicación de taxi usada: Uber, 

Cabify, etc.) 

 

El paso 2, se trata de calcular las emisiones de GEI, por el recorrido en bus o taxi, del 

personal de la empresa Imaq Perú S.A.C. Se expresa en toneladas de dióxido de carbono 

equivalente (tCO2eq/año): 

 

Donde:  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎_𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎𝑖  : Es la distancia total recorrida en el modo de transporte i, expresada en 

Km/año 

𝐹𝐸𝑖 : Factor de emisión de GEI11, expresado en tCO2eq/año, para el transporte 

terrestre tipo i 

 
11 Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. Ver Anexo J. 



53 

  

 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.5, el recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú S.A.C; compila las boletas del tramo recorrido, tipo de 

transporte, distancia recorrida en el tramo, total de veces que el tramo fue recorrido, personas 

que viajaron por tramo para el año 2019 e ingresa la información en las celdas libres para la 

escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, transporte 

terrestre, continuamos con el excel de estimación de GEI, como se muestra en el Anexo 4.6 

proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú, donde se completa automáticamente, 

ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de las emisiones de GEI, y siguen 

las bases de las ecuaciones proporcionadas por Bussiness travel land Department for 

Environment, Food and Rural Affairs (2018). 

6.8.4 Consumo de Papel 

Para calcular las emisiones indirectas de GEI por el consumo de papel en la entidad, se 

realiza con los siguientes pasos, el primer paso consiste en estimar el consumo de papel, en 

unidades de masa (kg), de acuerdo al tipo de papel usado. Este cálculo requiere datos de 

densidad, dimensiones del papel y % de papel reciclado usado. La ecuación es la siguiente: 

 

Donde:  

Comprasi : Cantidad de papel, tipo i, comprado por la entidad, en el periodo de análisis. Se expresa 

en millares/año 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑i : Densidad de papel, tipo i, comprado por la entidad y expresada en g/m2 

 

Á𝑟𝑒𝑎i : Área de una pieza de papel12 tipo i (por ejemplo: A1: 4995.54cm2, A2: 2494.8cm2, etc.) 

Esta viene ingresada por defecto y expresada en m2, en la HC Perú. 

 
12 Dimensiones Comunes. Ver Anexo K.  
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El segundo paso consiste en estimar las emisiones provenientes de la compra de papel, 

por parte de la empresa Imaq Perú. Cabe resaltar que, se contabiliza el papel comprado, aunque 

aún no se haya usado, ya que las emisiones indirectas se produjeron antes de la adquisición. La 

fórmula para el cálculo de estas emisiones de GEI es:  

 

Donde:  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 : Emisiones totales GEI por consumo de papel 

 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑_𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙  : Millares totales de papel, tipo i, comprado en el año 

 

%𝑖 : Porcentaje de papel reciclado por tipo i 

 

𝐹𝐸𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 : Factor de emisión de papel reciclado 13o bosques certificados. 

𝐹𝐸𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑣𝑖𝑟𝑔𝑒𝑛 : Factor de emisión de virgen. 

 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.7, el recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú; compila las boletas de compra del papel utilizado, el 

tipo de hoja, la unidad, densidad del papel, si este cuenta con papel reciclado o con certificado 

y se ingresa la información en las celdas libres para la escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, consumo de 

papel, continuamos con el excel de estimación de GEI, como se muestra en el Anexo 4.8 

proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú, donde se completa automáticamente, 

ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de las emisiones de GEI, y siguen 

las bases de las ecuaciones proporcionadas por Department for Environment, Food and Rural 

Affairs (2018). 

6.8.5 Consumo de Agua Potable 

 
13 UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. Ver Anexo L. 
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Las emisiones de GEI por consumo de agua potable pública, se generan durante todo 

el proceso que sigue el agua desde su captación, tratamiento y distribución al consumidor final. 

El cálculo para las emisiones GEI por consumo de agua potable de la red pública se explica a 

continuación. 

Para estimar el total de emisiones, generadas de manera indirecta, por el consumo de 

agua, proveniente de la red pública. Se expresa en tCO2eq/año. El consumo de agua se toma de 

la facturación mensual o bien por estimación de consumos por la cantidad de personal, tipo de 

instalaciones sanitarias o uso de estas.  

 

Donde:  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 : Consumo de agua potable, expresado en m3/año 

 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑_𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙  : Factor de emisión14 para consumo de agua, se expresa en kgCO2eq /m3 

 

 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el anexo 4 para la fuente: Consumo de agua 

potable, el recopilador de la información de la empresa Imaq Perú S.A.C; completa la 

información, el cargo que desempeña en la empresa y el correo electrónico. Además, compila 

los recibos de agua potable en las celdas libres para la escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, consumo de 

agua potable, continuamos con el excel de estimación de gases de efecto invernadero, como se 

muestra en el Anexo 4.10 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú, donde se 

completa automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para determinar el total 

de las emisiones de GEI, y siguen las bases de las ecuaciones proporcionadas por Water supply 

(DEFRA, 2018). 

 
14 UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. Ver Anexo M. 
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6.8.6 Generación de Residuos 

Para determinar las emisiones indirectas de metano, por la generación de residuos 

sólidos (por condiciones anaeróbicas de disposición del material orgánico), se realiza 

considerando que, para el cálculo de residuos degradables, se estima la cantidad de residuos 

degradables, según su tipo, tal como se muestra: 

 

Donde:  

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠𝑖  : Cantidad residuos, por tipo i. Se expresa en t/año 

 

𝐷𝑂𝐶𝑖   : Cantidad de carbono orgánico degradable15 por tipo de desecho i 

 

Asimismo, para el cálculo de emisiones indirectas de GEI, se estiman las emisiones 

indirectas de GEI utilizando la siguiente ecuación: 

 

Donde:  

𝑂𝑋 : Fracción de oxidación16 

 

𝐹  : Fracción de metano17 en sitio de disposición 

 

𝐷𝑂𝐶𝑓𝑦  : Fracción de carbono degradable18, que se descompone bajo condiciones específicas en el 

año. 

𝑀𝐶𝐹𝑦 : Factor de corrección del metano19, para el año y. Valor por defecto 

kj : Índice de decaimiento20 por el tipo de residuo j 

x Año en el que los residuos empezaron a disponerse en el mismo sitio 

y Año de cálculo de las emisiones 

 
15 Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC). Para DOCi: Cuadro 2.4, Cap. 2, Volumen 5. Ver 

Anexo N 
16 Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC).  Cuadro 3.2, Cap. 3. Ver Anexo P 
17 Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC), Pág. 29 (segundo párrafo), Cap. 3. Ver Anexo Q 
18 Inventarios nacionales de gases de efecto Invernadero, pag. 15 (primer párrafo), Cap. 3. Ver Anexo R 
19 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto 

Invernadero, Cuadro 3.1, Cap. 3. Ver Anexo Ñ 
20 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Cuadro 3.3, Cap. 3. 

Ver Anexo O 
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𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4 Potencial de Calentamiento Global21 para el metano biogénico (este valor es diferente del 

metano fósil: aplicado a las quemas de combustible) 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.11, el recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú S.A.C., realiza una caracterización de residuos sólidos 

domiciliarios para determinar la cantidad de residuos sólidos que se generan en el año para 

completar las celdas libres para la escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, consumo de 

agua potable, continuamos con el excel de estimación de gases de efecto invernadero como se 

muestra en el Anexo 4.12 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú, donde se 

completa automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de 

las emisiones, y siguen las bases de las ecuaciones proporcionadas por Water supply (DEFRA, 

2018). 

6.8.7 Emisiones Indirectas de NF3 

Las emisiones indirectas, de NF3, se generan una sola vez, por la fabricación de 

pantallas plasma y semiconductores. Así, para el cálculo se contabiliza el número de pantallas 

o semiconductores en la empresa Imaq Perú S.A.C. y se estima como se indica: 

Paso 1: Cálculo de emisiones indirectas de NF3, expresado en kilogramos de trifluoruro 

de nitrógeno: 

 

Donde: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 : Total de pantallas plasma o semiconductores, con área i, adquiridos en el año de la huella 

de carbono. 

 

Á𝑟𝑒𝑎𝑖   : Área i, expresa en m2. 

𝐹𝐸𝑁𝐹3
 : Factor de emisión 22de NF3 por área de plasma o semiconductor. Se expresa en KgNF3/ 

m2. 

 
21 IPCC Fifth Assessment Report, 2014. Ver Anexo E 
22 Inventarios nacionales de gases de efecto Invernadero. Cuadro 6.2 Volumen 3: Procesos industriales y uso de 

productos. Ver Anexo S 
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Paso 2: Cálculo del total de emisiones GEI, consiste en estimar el total de las emisiones 

indirectas de GEI, producidas por única vez del gas NF3. Se expresan en tCO2eq/año, usando 

la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑁𝐹3 : Corresponde a las emisiones indirectas de NF3, calculadas con la ecuación anterior.  

𝐺𝑊𝑃 : Potencial de calentamiento global tipo de residuos generado.23 

 

La herramienta Huella de Carbono Perú, simplifica las ecuaciones a través de los 

formatos de nivel de actividad como se muestra en el Anexo 4.13, el recopilador de la 

información de la empresa Imaq Perú S.A.C, identifica el número de pantallas y las 

dimensiones de estas, para completar así, las celdas libres para la escritura. 

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, Generación 

indirecta de NF3, continuamos con el excel de estimación de gases de efecto invernadero como 

se muestra en el Anexo 4.14 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perú, donde 

se completa automáticamente, ya que las celdas contienen las fórmulas para calcular el total de 

las emisiones de GEI para la fuente, generación indirecta de NF3. 

6.9 Estrategias de Manejo Ambiental 

Para el diseño y desarrollo de estrategias de manejo ambiental es necesario identificar 

y analizar las principales fuentes de emisiones asociadas a la actividad de la empresa Imaq Perú 

S.A.C. En ese sentido, se identificarán las fuentes más representativas de acuerdo a las 

toneladas de dióxido equivalente generado en cada alcance. Asimismo, se utilizará el 

procedimiento de ponderación lineal (Scoring). Según Martinez y Escudey (1998), el método 

 
23 IPCC Fifth Assessment Report, 2014. Ver Anexo E. 
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comprende la selección entre un conjunto de alternativas factibles, en función de las 

preferencias de decisor y de objetivos predefinidos, el método permite ordenar las estrategias 

de manejo ambiental propuestas de menor a mayor importancia. Cabe recalcar que se calificará 

cada estrategia, utilizando criterios extraídos de guías de evaluación de viabilidad de proyectos 

ambientales. Las estrategias a proponer serán evaluadas en función de algunos criterios 

definidos en conjunto con alta dirección para determinar su viabilidad e importancia para la 

empresa Imaq Perú S.A.C. Los criterios a utilizar fueron adaptados de la guía de evaluación 

económica de proyectos ambientales de la Universidad Abierta y a Distancia de México (2019) 

y de la guía de Criterios de Valoración e indicadores para la evaluación de propuestas en la 

Convocatoria 2021 del FES-CO2 para la selección de proyectos de reducción de emisiones 

ubicados en territorio nacional del Ministerio del Transición Ecológica y Reto Demográfico de 

España (2021).
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Capítulo VII: Resultados 

Los resultados se dividen en cinco sub capítulos, el primero consiste en determinar los 

valores registrados para cada nivel de actividad según la fuente de emisión para las sedes del 

taller y oficina, el segundo y el tercer sub capitulo consiste en cuantificar las emisiones a través 

del inventario de gases de efecto invernadero por alcance según las fuentes, el cuarto sub 

capítulo se muestra los indicadores de gases de efecto invernadero proporcionados por el 

Ministerio del Ambiente, y por último se formularán y evaluarán las estrategias para la 

reducción de los gases de efecto invernadero en la empresa Imaq Perú S.A.C.  

7.1. Emisiones GEI para el Taller 

El taller de la empresa Imaq Perú S.A.C. cuenta con las siguientes fuentes de emisión 

de GEI en los tres alcances, a continuación, se detalla. 

7.1.1 Fuentes de Alcance I 

La tabla 7 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 1 como: A1_4 Refrigerantes, en donde se describen las 

características del equipo. 

Tabla 7 

Equipo operativo ubicado en el taller de operaciones y sus características 

  Nota: Elaboración Propia 

7.1.2. Fuentes de Alcance II 

La Tabla 8 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 2 como: A2_1 Consumo SEIN, en donde se expresa el 

consumo en KWh. Se adjuntan las fotos de los recibos en el anexo 5. 

Tipo de 

equipo 

Tipo de 

refrigerante 

Número 

de 

equipos 

Carga o 

capacidad de 

carga [kg/año] 

Tiempo de 

uso [años] 

Fuga por 

uso [%] 

Toneladas 

de Dióxido 

de Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Refrigerador

a doméstica 

HFC-134 1 0.5 4.00 65% 1.46 
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Tabla 8 

Consumo de energía eléctrica en el taller de operaciones (KWh) 

N.º 

Suministro 

2460117 Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2 eq) 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 0.19 

148.00 323.00 165.00 38.00 72.00 42.00 

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

40.00 70.00 26.00 60.00 76.00 61.00 
  Nota: Elaboración propia 

7.1.3. Fuentes de Alcance III 

7.1.3.1. Transporte Casa - trabajo 

La tabla 9 se detallan los valores registrados para la ficha de nivel de actividad 

identificado en la fuente de emisión de alcance 3 como: A3_1 Transporte casa - trabajo. Cabe 

recalcar que, el total de toneladas de dióxido de carbono equivalente es igual a 1.73tCO2eq. 

Tabla 9 

Descripción del personal y su desplazamiento en tren eléctrico 

Descripción de 

personal 

Desplazamiento en tren eléctrico 

Trabajadores 

[#] 

Promedio viajes 

por semana 

[viajes/semana] 

Días laborables 

[Días/año] 

Distancia 

promedio por 

viaje [km/viaje] 

Trabajador 1 1 6 252 38.10 

Nota: Elaboración propia 

En la tabla 10 se describe al personal y su desplazamiento al centro de trabajo. 

Asimismo, se adjuntan las fotos del formulario transporte casa – trabajo en los anexos 6.1, 6.2 

y 6.3 

Tabla 10 

Descripción del personal y su desplazamiento en transporte público-bus 

Descripción de 

personal 

Desplazamiento en transporte público-bus 

Trabajadores 

[#] 

Promedio viajes 

por semana 

[viajes/semana] 

Días 

laborables 

[días/año] 

Distancia 

promedio por 

viaje [km/viaje] 
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Trabajador 2 1 6 252 19.00 

Trabajador 3 1 6 252 16.00 

  Nota: Elaboración propia 

 

7.1.3.2. Consumo de agua potable 

La tabla 11 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 3 como: A3_5 Consumo de agua, en donde, se describe el 

consumo de agua expresado en m3, para el año 2021. 

Tabla 11 

Consumo de agua potable (m3) en el taller de operaciones  

Código de 

medidor 

N.P Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo 0.01 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
  Nota: En el taller de operaciones de la empresa Imaq Perú S.A.C. no se cuenta con el servicio de agua potable 

por lo que el agua se compra mensualmente. El agua es almacenada en un tanque de 2.5m3.  

 

7.1.3.3. Generación de Residuos Sólidos. 

a) Caracterización de residuos sólidos 

Para el registro de la cantidad de residuos generados por la empresa se optó por realizar 

un estudio de caracterización de residuos sólidos, que es una herramienta que permite conocer 

la cantidad, composición, densidad, y humedad de los residuos sólidos (MINAM, 2019). La 

caracterización se realizó por 8 días consecutivos. Para efectos de los cálculos el día cero no 

fue considerado. Para la caracterización de los residuos sólidos de la empresa se usó como 

modelo la Guía para la Caracterización de Residuos Sólidos Municipales aprobada mediante 

Resolución Ministerial N° 457-2018-MINAM. Una vez recolectada la muestra se procedió con 

el análisis de estas de acuerdo a los siguientes pasos que indica la guía: 

• Pesaje de muestras de residuos solidos 
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• Determinación de la densidad de los residuos solidos 

• Composición de los residuos solidos 

Día tras día se pesaron cada tipo de residuo con la ayuda de una balanza eléctrica, como 

se muestra en la figura 1, registrándose los datos en el Excel brindado por el Ministerio del 

Ambiente. Posteriormente se halló la cantidad promedio en kilos de residuos generados en un 

día para multiplicarlos por la cantidad de días del año 2021 y obtener un promedio anual. Los 

resultados se detallan en la tabla 12. 

Figura 1 

Caracterización de residuos sólidos 

    

La tabla 12 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 3 como: A3_7 Generación - residuos, en donde se describe 

la generación de residuos sólidos para el año 2021, expresado en kg. Se adjuntan las fotos 

adicionales de la caracterización de residuos sólidos en el anexo 6.4. 
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Tabla 12 

Generación de residuos sólidos en el taller de operaciones 

Generación de residuos sólidos [kg] Toneladas 

de Dióxido 

de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Año Madera y 

productos 

de 

madera 

Pulpa 

de 

papel, 

cartones 

y otros 

Residuos 

de 

comida, 

tabaco y 

otros 

Textiles Residuos 

de 

jardines 

y 

parques 

Pañales Plástico, 

metales 

y otros 

2021 50.00 17.57 60.24 0.00 0.00 0.00 661.84 0.01 

  Nota: Elaboración propia 

7.2. Emisiones GEI para la Oficina 

La oficina de la empresa Imaq Perú S.A.C. cuenta con las siguientes fuentes de emisión 

en los tres alcances, a continuación, se detalla. 

7.2.1 Fuentes del Alcance I 

7.2.1.1 Transporte propio 

La tabla 13 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 1 como: Transporte propio, en donde se describen el 

consumo de combustible de los dos vehículos que posee la empresa, se adjuntan las facturas 

de consumo de combustible en el anexo 7.1.  
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Tabla 13 

Consumo de combustible 

Tipo de 

combustible 

Unidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Gasohol Gal 58.12 32.53 64.32 49.32 101.14 25.13 

Julio Agosto Setiembr

e 

Octub

re 

Noviembre Diciembre 

12.93 16.36 26.16 18.25 11.34 20.68 

Gas Licuado 

de Petróleo 

(GLP) 

Gal Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

00.00 00.00 00.00 73.39 108.54 127.73 

Julio Agosto Setiembr

e 

Octub

re 

Noviembre Diciembre 

136.14 136.26 86.82 9.36 14.44 37.07 

Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente  

tCO2eq 8.35 

  Nota: Elaboración propia. 

7.2.1.2 Refrigerantes 

La tabla 14 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 1 como: A1_4 Refrigerantes, en donde se describen las 

características del equipo. 

Tabla 14 

Equipo operativo ubicado en la oficina administrativa y sus características 

Tipo de 

equipo 

Tipo de 

refrigerante 

Número 

de equipos 

Carga o 

capacidad 

de carga 

(kg/año) 

Tiempo 

de uso 

(años) 

Fuga por 

uso (%) 

Toneladas 

de Dióxido 

de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Aire 

acondicionado 

residencial y 

comercial 

HCFC-22 

(R22) 

1 35 2 70% 0 

  Nota: Elaboración propia. 

7.2.2 Fuentes del Alcance II 

7.2.2.1 Consumo de Electricidad 

La tabla 15 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 2 como: A2_1 Consumo SEIN, en donde se expresa el 



66 

  

consumo en kWh.  El registro del consumo para esta sede se realiza a través de la lectura del 

medidor de energía, se adjuntan la foto en el anexo 7.2. 

Tabla 15 

Consumo de energía eléctrica en oficina 

N° de 

suministro 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

 90.00 110.00 120.00 140.10 87.70 56.20 

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

56.20 55.80 67.40 39.50 73.80 70.00 

Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente 

tCO2eq 

0.17 

Nota: Elaboración propia. 

7.2.3 Fuentes del Alcance III 

7.2.3.1 Transporte casa – trabajo 

La tabla 16, 17 y 18 detallan los valores registrados para la ficha de nivel de actividad 

identificado en la fuente de emisión de alcance 3 como: A3_1 Transporte casa – trabajo. Cabe 

recalcar que, el total de toneladas de dióxido de carbono equivalente es igual a 0.24 tCO2eq. 

La tabla 16 detalla el desplazamiento en auto propio con combustible gasohol del personal al 

centro de trabajo.  

Tabla 16 

Desplazamiento en auto propio con combustible gasohol 

Descripción del 

personal 

Desplazamiento en Auto propio Gasohol 

Trabajadores Promedio viajes por 

semana (viajes/semana) 

Días 

laborales 

(días/año) 

Distancias 

promedio por viaje 

(km/viaje) 

Trabajador 4 1 6 252 0 

Trabajador 5 1 6 252 1.30 

  Nota: Elaboración propia. 

La tabla 17 detalla el desplazamiento en mototaxi del personal al centro de trabajo. 
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Tabla 17 

Desplazamiento en mototaxi 

Descripción del 

personal 

Desplazamiento en mototaxi 

Trabajadores Promedio viajes por 

semana (viajes/semana) 

Días 

laborales 

(días/año) 

Distancias 

promedio por 

viaje (km/viaje) 

Trabajador 6 1 2 252 1.30 

  Nota: Elaboración propia. 

La tabla 18 detalla el desplazamiento en transporte público - bus del personal al centro 

de trabajo. 

Tabla 18 

Desplazamiento en transporte público - bus 

Descripción del 

personal 

Desplazamiento en Mototaxi 

Trabajadores Promedio viajes por 

semana (viajes/semana) 

Días 

laborales 

(días/año) 

Distancias 

promedio por 

viaje (km/viaje) 

Trabajador 7 1 5 252 5 

  Nota: Elaboración propia. 

7.2.3.2 Transporte Aéreo. 

La tabla 19 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 2 como: Transporte aéreo, donde se describen los viajes 

realizados por el personal de la empresa. 

Tabla 19 

Transporte aéreo del personal  

Tramo Distancia recorrida en 

el tramo (km/tramo) 

Personas 

viajando por 

tramo 

Total, veces que 

el tramo fue 

recorrido 

Toneladas de 

dióxido de 

carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Lima-Talara 945.00 1 2 0.56 

  Nota: Elaboración propia. 
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7.2.3.3 Consumo de Papel 

La tabla 20 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 2 como: Consumo de papel, en el cual se describen la 

cantidad de papel utilizado en la oficina. 

Tabla 20 

Cantidad de papel consumido 

Tipo de 

hoja 

Compras 

anuales 

Unidad ¿Cuenta con papel certificado 

de bosques protegidos o el 

papel es reciclado? 

Densidad 

del papel 

(g/m2) 

Toneladas 

de Dióxido 

de Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 
Reciclado o 

certificado 

Nombre del 

certificado 

Hoja DIN 

A4 

3 millares SI HSF 75 0.01 

  Nota: Elaboración propia. 

7.2.3.4 Transporte terrestre 

La tabla 21 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 3 como: Transporte terrestre del personal, en donde se 

describen los viajes interprovinciales realizados por los trabajadores de la empresa y por 

razones de negocio. 

Tabla 21 

Transporte terrestre del personal 

Tramo Tipo de 

transporte 

Distancia 

recorrida en el 

tramo 

(km/tramo) 

Total de 

veces que el 

tramo fue 

recorrido 

Personas 

viajando 

por tramo 

Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Lima-Tarma Combi 945.00 2 2 0.67 

Lima-San 

Ramón 

Combi 300.50 2 4 

Lima-San 

Ramón 

Auto-GLP 300.50 2 3 

  Nota: Elaboración propia. 
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7.2.3.5 Consumo de agua potable 

La tabla 22 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 3 como: Consumo de agua potable, en el que se describen 

el consumo de agua correspondiente a la oficina. 

Tabla 22 

Consumo de agua potable m3 

Código de 

medidor 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

0.02      

  Nota: En la zona de ubicación de la oficina no existe medidores de agua, en total se asigna al edificio una 

cantidad única, este valor fue divido por el número de pisos y personas para obtener un promedio de consumo 

mensual. 

7.2.3.6 Generación de residuos sólidos 

La tabla 23 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 3 como: A3_7 Generación - residuos, en el que se describe 

la generación de residuos sólidos para el año 2021, expresado en kg.  

Tabla 23 

Generación de residuos sólidos en la oficina administrativa 

Generación de residuos sólidos [kg] Toneladas 

de Dióxido 

de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Año Madera y 

productos 

de 

madera 

Pulpa 

de 

papel, 

cartones 

y otros 

Residuos 

de 

comida, 

tabaco y 

otros 

Textiles Residuos 

de 

jardines 

y 

parques 

Pañales Plástico, 

metales 

y otros 

2021 253.51 301.50 160.64 0.00 0.00 0.00 411.64 0.05 

  Nota: Elaboración propia. 



70 

  

7.2.3.7 Generación de NF3 

La tabla 24 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado 

en la fuente de emisión de alcance 3 como: Generación de NF3. 

Tabla 24 

Generación de NF3 

Numero de pantalla 

plasma 

Dimensiones de pantalla Toneladas de 

Dióxido de 

Carbono 

equivalente 

(tCO2eq) 

Alto (in) Ancho (in) 

1 37 21 0.01 
  Nota: Elaboración propia. 

7.3. Cuantificación de emisiones.  

Los gases que comprenden el Inventario de gases de efecto invernadero han sido CO2, 

CH4, N2O y HFC. Para calcular y reportar la información se utilizó protocolos y metodologías 

internacionales estandarizadas. 

7.3.1 Reporte de Emisiones para la oficina 

En la tabla 25 se muestran los resultados de la estimación de la huella de carbono de la 

sede oficina de la empresa Imaq Perú S.A.C., en donde se detalla las emisiones de CO2eq y el 

porcentaje de participación de cada fuente de emisión. 

Como se puede observar en la tabla 25 y en la figura 2, la sede de la oficina generó un 

total de 10 tCO2eq. De éstas, el 82.8% (8.35 tCO2eq) fueron emisiones de alcance 1, 1.7% (0.17 

tCO2eq) pertenecen al alcance 2 y 15. 5 % (1.56 tCO2eq) fueron de alcance 3. Adicionalmente, 

la tabla 25, se muestra el porcentaje de participación de cada fuente de emisión, siendo las tres 

principales: 

• Transporte propio, con 82.8% de representatividad (8.35 tCO2eq), 

• Transporte terrestre, con 6.6% de representatividad (0.67 tCO2eq), 

• Transporte aéreo 5.6% de representatividad (0.56 tCO2eq). 
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Tabla 25 

Inventario de GEI por alcance según los tipos de GEI en toneladas y porcentaje para la 

oficina 

Alcances Fuente Emisiones (t CO2eq) Total 

Dióxido 

de 

Carbono 

CO2 

Metano 

CH4 

Óxido 

Nitroso 

N2O 

Hidro

fluoro

carbo

nos 

t CO2eq Participaci

ón General 

(%) 

Alcance 1 

Emisiones 

Directas 

Transporte 

propio 

8.12 0.00620   8.35 82.837% 

Refrigerantes 0 0 0 0 0 0 

Alcance 2 

Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

electricidad 

0.17 0.00001   0.17 1.687% 

Alcance 3 

Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

agua 

0.02    0.02 0.198 % 

Transporte 

aéreo 

0.56    0.56 5.556% 

Transporte 

terrestre 

0.67 0.00001 0.00001  0.67 6.647 

Consumo de 

papel 

0.01    0.01 0.099% 

Generación 

indirecta de 

NF3 

    0.01 0.099% 

Generación 

de residuos 

 0.00191   0.05 0.496 % 

Transporte 

casa trabajo 

0.24 0.00001 0.00001  0.24 2.381% 

Total Huella de Carbono 10.08 100% 
  Nota: Elaboración propia. 

Como se observa en la figura 2, la sede de la oficina generó un total de 10 tCO2eq. De 

éstas, el 82.8% fueron emisiones de alcance 1, es decir, emisiones directas generadas por 

fuentes que son controladas por la empresa como; la fuente transporte propio y refrigerantes. 

Respecto al 1.7% de emisiones generadas, estás pertenecen al alcance 2, provenientes por 

consumo de electricidad y el 15. 5 % de emisiones indirectas fueron generados por fuentes que 

pertenecen al alcance 3 como: Consumo de agua, Transporte aéreo, Transporte terrestre, 

Consumo de papel, Generación indirecta de NF3, Generación de residuos y Transporte casa 

trabajo. En ese sentido, se observa una mayor representatividad de las emisiones directas de 

alcance 1.  
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Figura 2 

Inventario de GEI por alcance en porcentaje 

 
  Nota: Elaboración propia. 

 

Adicionalmente, en la figura 3 se muestra el porcentaje de participación de cada fuente 

de generación de gases de efecto invernadero para la sede oficina, siendo las tres principales: 

• Transporte propio, con 82.8% de representatividad, la fuente genera 8.35 tCO2eq del 

total de emisiones, 

• Transporte terrestre, con 6.6% de representatividad, la fuente genera 0.67 tCO2eq del 

total de emisiones, 

• Transporte aéreo 5.6% de representatividad, la fuente genera 0.56 tCO2eq del total de 

emisiones. 

Figura 3 

Inventario de GEI por fuente de emisión en porcentajes 
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  Nota: Elaboración propia. 

 

7.3.2 Reporte de Emisiones para el Taller de Operaciones 

En la tabla 26 se muestran los resultados del cálculo para la sede taller de la empresa 

Imaq Perú, en donde se detalla las emisiones de CO2eq y el porcentaje de participación de cada 

fuente de emisión. 

Como se puede observar en la tabla 26, la sede del taller generó un total de 3.40 tCO2eq. 

De éstas, el 42.9 % (1.46 tCO2eq) fueron emisiones de alcance 1, 5.6% (0.19 tCO2eq) 

pertenecen al alcance 2 y 51. 5 % (1.75 tCO2eq) fueron de alcance 3. Adicionalmente, la tabla 

26 muestra el porcentaje de participación de cada fuente de emisión, siendo las tres principales: 

• Transporte de vehículos casa – trabajo, con 50.9% de representatividad (1.73 

tCO2eq), 

• Refrigerantes, con el 42.9% de representatividad (1.46 tCO2eq), 

• Consumo de electricidad 5.6% de representatividad (0.19 tCO2eq). 
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Tabla 26 

Inventario de GEI por alcance según los tipos de GEI en toneladas y porcentaje para el 

taller 

Alcances Fuente Emisiones (t CO2eq) Total 

Dióxido 

de 

Carbono 

CO2 

Metan

o CH4 

Óxido 

Nitroso 

N2O 

Hidrofl

uorocar

bonos 

t 

CO2eq 

Participaci

ón General 

(%) 

Alcance 1 

Emisiones 

Directas 

Refrigerantes    0.0013 1.46 42.9% 

Alcance 2 

Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

electricidad 

0.19 0.0000

1 

  0.19 5.6% 

Alcance 3 

Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

agua 

0.01    0.01 0.3 % 

Generación de 

residuos 

 0.0003

4 

  0.01 0.3 % 

Transporte 

casa trabajo 

1.71 0.0000

5 

0.00005  1.73 50.9% 

Total Huella de Carbono 3.40  
  Nota: Elaboración propia. 

Como se observa en la figura 4, la sede del taller generó un total de 3.40 tCO2eq. De 

éstas, el 42.9% fueron emisiones de alcance 1, es decir, emisiones directas generadas por 

fuentes que son controladas por la empresa como; Uso de refrigerantes. Respecto al 5.6% de 

emisiones generadas, estás pertenecen al alcance 2, provenientes por consumo de electricidad 

y el 51. 5 % de emisiones indirectas fueron generados por fuentes que pertenecen al alcance 3 

como: Consumo de agua, Generación de residuos y Transporte casa trabajo. En ese sentido, se 

observa una mayor representatividad de las emisiones indirectas de alcance 3. 

Figura 4 

Inventario de GEI por alcance en porcentaje 
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  Nota: Elaboración propia. 

Adicionalmente, en la figura 5 se muestra el porcentaje de participación de cada fuente 

de generación de gases de efecto invernadero para la sede taller, siendo las tres principales: 

• Transporte de vehículos casa – trabajo, con el 50.9% de representatividad, la fuente 

genera 1.73 tCO2eq del total de emisiones, 

• Refrigerantes, con el 42.9% de representatividad, la fuente genera 1.46 tCO2eq del total 

de emisiones, 

• Consumo de electricidad, con el 5.6% de representatividad, la fuente genera 0.19 

tCO2eq del total de emisiones. 

Figura 5 

Inventario de GEI por fuente de emisión en porcentajes 
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  Nota: Elaboración propia. 

7.3.3 Reporte de Emisiones para toda la empresa Imaq Perú 

En la tabla 27 se muestran los resultados del cálculo de la huella de carbono total para 

la empresa Imaq Perú, en donde se detalla las emisiones de CO2eq y el porcentaje de 

participación de cada fuente de emisión. 

Como se puede observar en la tabla 27, la empresa Imaq Perú generó un total de 13 

tCO2eq. De éstas, el 72.8 % (9.81 tCO2eq) fueron emisiones de alcance 1, 2.7 % (0.36 tCO2eq) 

pertenecen al alcance 2 y 24.6 % (3.31 tCO2eq) fueron de alcance 3. Adicionalmente, la figura 

7 muestra el porcentaje de participación de cada fuente de emisión, siendo las tres principales: 

Transporte propio, con 8.35 tCO2eq, transporte casa trabajo con 1.97 tCO2eq y refrigerante con 

1.46 tCO2eq. 
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Tabla 27 

Inventario de GEI por alcance según los tipos de GEI en toneladas y porcentaje 

Alcances Fuente Emisiones (t CO2eq) 

Dióxido de 

Carbono 

CO2 

Metano 

CH4 

Óxido 

Nitroso 

N2O 

Hidroflu

orocarbo

nos 

T CO2eq 

Alcance 1 

Emisiones 

Directas 

Transporte 

propio 

8.12 0.001   8.35 

Refrigerantes 0 0 0 0.0013 1.46 

Alcance 2 

Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

electricidad 

0.36 0.00001   0.36 

Alcance 3 

Emisiones 

Indirectas 

Consumo de 

agua 

0.03    0.03 

Transporte 

aéreo 

0.56    0.56 

Transporte 

terrestre 

0.67 0.00001 0.00001  0.67 

Consumo de 

papel 

0.01    0.01 

Generación 

indirecta de 

NF3 

    0.01 

Generación 

de residuos 

    0.06 

Transporte 

casa trabajo 

1.95    1.97 

Total Huella de Carbono 13.48 
  Nota: Elaboración propia. 

Como se observa en la figura 6, la empresa Imaq Perú S.A.C. generó un total de 13 

tCO2eq. De éstas, el 72.8% fueron emisiones de alcance 1, es decir, emisiones directas 

generadas por fuentes que son controladas por la empresa como; Transporte propio y Uso de 

refrigerantes. Respecto al 2.7% de emisiones generadas, estás pertenecen al alcance 2, 

provenientes por consumo de electricidad y el 24.6 % de emisiones indirectas fueron generados 

por fuentes que pertenecen al alcance 3 como: Consumo de agua, Transporte aéreo, Transporte 

terrestre, Consumo de papel, Generación indirecta de NF3 y Generación de residuos sólidos. 

En ese sentido, se observa una mayor representatividad de las emisiones directas de alcance 1. 
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Figura 6 

Inventario de GEI por alcance en porcentaje 

 
  Nota: Elaboración propia. 

Adicionalmente, en la figura 7 se muestra el porcentaje de participación de cada fuente 

de generación de gases de efecto invernadero para la empresa Imaq Perú S.A.C., siendo las tres 

principales: 

• Transporte propio, con el 61.9% de representatividad, la fuente genera 8.35 tCO2eq, 

del total de emisiones, 

• Transporte casa trabajo, con el 14.6% de representatividad, la fuente genera 1.97 

tCO2eq del total de emisiones, 

• Refrigerantes, con el 10.8% de representatividad, la fuente genera 1.46 tCO2eq del total 

de emisiones. 
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Figura 7 

Inventario de GEI por fuente de emisión en porcentajes 

 
  Nota: Elaboración propia. 

 

7.3.3.1. Diploma Huella de Carbono Perú 

Reconocimiento Huella de Carbono Perú por el nivel I, por calcular sus emisiones para 

el periodo 2021, utilizando la herramienta Huella de Carbono Perú, una herramienta del Estado 

peruano que reconoce a las organizaciones que han logrado gestionar sus emisiones en 

beneficio del ambiente.  
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Figura 8 

Diploma Huella de Carbono Perú 

 
  Nota: Extraído de la plataforma Huella de Carbono Perú 

7.4. Indicadores de GEI Proporcionado en el Reporte de Huella Perú - MINAM 

 Para efectos de la huella de carbono no solo es importante contar con indicadores 

absolutos de emisión de GEI, sino también con indicadores relativos que permitan una mejor 

evaluación del desempeño de la organización. Los indicadores proporcionados, en el reporte 
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de Huella de Carbono Perú corporativo – MINAM, fueron: Emisiones totales por el número de 

personal (tCO2eq/trabajadores), emisiones totales por energía consumida (tCO2eq/kWh). Estos 

indicadores permitirán analizar y comparar, desde el año base en adelante, los resultados 

procedentes de la medición de la huella de carbono. La tabla 28 muestra el valor de los 

indicadores totales. 

Tabla 28 

Indicadores del inventario de GEI 

Indicador Unidad Total 

Emisiones per cápita t CO2eq /trabajadores 1.92571 

Emisiones por TJ t CO2eq/kWh 0.00178 

  Nota: Elaboración propia. 

7.5. Estrategias Ambientales para la Reducción y Control de Emisiones de GEI  

A continuación, se plantean las estrategias para las fuentes de GEI de la empresa Imaq 

Perú S.A.C., con su respectiva evaluación: 

7.5.1 Definición de la Metodología de Evaluación de las Estrategias 

Con el objetivo de que la empresa Imaq Perú S.A.C. mejore su desempeño 

medioambiental y contribuya en aminorar los efectos del cambio climático, se diseñaron 

estrategias que permitan la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. Por ello, se 

utilizó el procedimiento de ponderación lineal Scoring. Según Martinez y Escudey (1998), el 

método comprende la selección entre un conjunto de alternativas factibles, en función de las 

preferencias de decisor y de objetivos predefinidos, el método permite generar un ranking de 

las alternativas consideradas de la menor importante hasta la más importante. 

Las estrategias a proponer serán evaluadas en función de criterios definidos en conjunto 

con alta dirección para determinar su viabilidad e importancia para la empresa Imaq Perú. Los 

criterios a utilizar fueron adaptados de la guía de evaluación económica de proyectos 
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ambientales de la Universidad Abierta y a Distancia de México (2019) y de la guía de Criterios 

de Valoración e indicadores para la evaluación de propuestas en la Convocatoria 2021 del FES-

CO2 para la selección de proyectos de reducción de emisiones ubicados en territorio nacional 

del Ministerio del Transición Ecológica y Reto Demográfico de España (2021), las cuales se 

exponen a continuación: 

• Viabilidad económica, ya que es necesario tener en cuenta los recursos monetarios para 

cumplir con los objetivos de las estrategias. 

• Innovación, permite considerar estrategias ambientales innovadoras que mejoren los 

procesos y/o productos de la empresa. 

• Protección del medio ambiente, debido a que es necesario identificar las repercusiones 

de las estrategias sobre el medio ambiente para proteger la integridad humana, mejorar 

la calidad de vida, conservar la biodiversidad y cuidar los recursos naturales. 

• Tiempo de implementación, para tener en cuenta aquellas estrategias sencillas y de 

inmediata implementación. 

• Beneficio social, ya que las estrategias ambientales conllevan un impacto social sobre 

las comunidad o partes interesadas y se pretende seleccionar aquellas con impacto 

positivo. 

Para la presente investigación se ha definido los criterios a utilizar en función del tipo de 

estrategias a plantear y en función del tipo y tamaño de empresa. 

A continuación, en las tablas 29, 30, 31, 32 y 33 se detalla la puntuación y el aspecto definido 

para cada criterio. 

En la tabla 29 se detalla la puntuación y los aspectos definidos para el criterio de 

viabilidad económica, y se evalúa el nivel de costo de implementación de las estrategias donde 

la empresa está dispuesta a invertir sin comprometer su economía. Se definirá con la alta 



83 

  

dirección el monto máximo que la empresa está dispuesta a invertir para la implementación de 

un proyecto de mejora ambiental. 

Tabla 29 

Criterio de viabilidad económica 

Criterio de viabilidad económica 

1 

Elevado costo 

de 

implementación 

El costo de la medida y/o mejora ambiental a implementar sobrepasa el 

presupuesto máximo establecido por la organización (montos mayores 

a S/ 10000). 

3 
Costo de 

implementación 

El costo de la medida y/o mejora ambiental a implementar se encuentra 

en el rango de S/ 5000 a S/ 10000 (dentro del presupuesto de la 

empresa). 

5 
Bajo costo de 

implementación 

El costo de la medida y/o mejora ambiental a implementar es bajo o 

módico, encontrándose en el rango de S/ 1000 a S/ 5000 (dentro del 

presupuesto de la empresa). 
  Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 30 se detalla la puntuación y los aspectos definidos para el criterio de 

beneficio social, y se busca medir el nivel de alcance de las consecuencias ambientales 

positivas sobre los grupos de interés directos. 

Tabla 30 

Criterio de beneficio social 

Criterio de Beneficio Social 

1 Bajo 

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto social bajo por un 

reducido nivel de alcance de las consecuencias ambientales positivas en las 

comunidades y grupos de interés directos. 

3 Medio 

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto social medio por un 

nivel de alcance regular de las consecuencias ambientales positivas en las 

comunidades y grupos de interés directos. 

5 Alto 

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto social alto por un buen 

nivel de alcance de las consecuencias ambientales positivas en las 

comunidades y grupos de interés directos. 
  Nota: Elaboración propia. 

En la tabla 31 se detalla la puntuación y los aspectos definidos para el criterio de 

innovación, y se busca evaluar el nivel de novedad y exclusividad de las estrategias ambientales 

planteadas. 
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Tabla 31 

Criterio de innovación 

Criterio de innovación 

2 
Baja o nula 

innovación 

Se refiere a estrategias ambientales que no aportan en avance 

tecnológico y/o técnico para la organización. 

La estrategia es común y de resultados conocidos. 

5 
Innovación 

incremental 

Este tipo de innovación se refiere a mejoras ambientales concretas y 

puntuales con impactos aceptables en los procesos y/o productos de la 

organización. 

8 
Innovación 

disruptiva 

Se trata de la introducción de tecnologías novedosas que generan nuevos 

procesos que sustituirán a los existentes, con consecuencias ambientales 

positivas para la organización. 

10 
Innovación 

radical 

Se trata de la introducción de tecnologías totalmente novedosas y 

revolucionarias que generan gran impacto ambiental positivo en el 

mercado y en la mejora de los procesos y/o productos de la organización. 
  Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 32 se detalla la puntuación y los aspectos definidos para el criterio protección 

del medio ambiente, y se buscar evaluar el nivel de impacto positivo de las estrategias de 

manejo ambiental en la reducción y mitigación de las emisiones. 

Tabla 32 

Criterio de protección del medio ambiente 

Criterio de Protección del medio ambiente 

2 Nulo 

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto positivo nulo o 

imperceptible con respecto a la reducción y/o mitigación de gases de 

efecto invernadero generados por la organización. 

5 Medio 

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto medio o insuficiente 

con respecto a la reducción y/o mitigación de gases de efecto invernadero 

generados por la organización. 

8 Elevado 

Se refiere a estrategias con un impacto positivo alto o elevado con 

respecto a la reducción y/o mitigación de gases de efecto invernadero 

generados por la organización. 

10 Sobresaliente 

Se refiere a estrategias con un impacto positivo muy alto o sobresaliente 

con respecto a la reducción y/o mitigación de gases de efecto invernadero 

generados por la organización. 
  Nota: Elaboración propia. 

En la tabla 33 se detalla la puntuación y los aspectos definidos para el tiempo de 

implementación, y se busca evaluar el tiempo en el que se puede implementar las estrategias. 
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Tabla 33 

Criterio de tiempo de implementación 

Criterio de tiempo de implementación 

5 Corto plazo 
La estrategia ambiental es simple y puede realizarse en el corto plazo, el 

cual va desde de 1 mes hasta los 4 meses. 

3 
Mediano 

plazo 

La estrategia ambiental no es tan compleja y requiere tiempos medios para 

su implementación, el cual va desde los 4 meses hasta 1 año. 

1 Largo plazo 
La estrategia ambiental por su complejidad requiere un mayor tiempo para 

su implementación, el cual va desde un tiempo mayor a 1 año hasta 3 años. 

  Nota: Elaboración propia. 

Posteriormente, se detalla el peso en porcentaje que se ha definido para cada criterio. 

Tabla 34 

Criterio y peso establecido 

Criterio Peso (%) 

Viabilidad económica 30% 

Grado de innovación 20 % 

Protección del medio ambiente 30 % 

Tiempo de implementación 10% 

Beneficio Social 10 % 
  Nota: Elaboración propia. 

Para identificar el nivel de importancia y viabilidad de las estrategias ambientales se 

utilizará la siguiente fórmula: 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝑔𝑖𝑎 = ∑(𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜) 

Por último, de acuerdo al puntaje obtenido las estrategias serán clasificadas como; no 

relevante, importancia media e importante. A continuación, se presenta el rango de puntuación 

para cada nivel de importancia.  

Tabla 35 

Rango, nivel y significado para evaluar las estrategias. 

RANGO NIVEL SIGNIFICADO 
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551-750 IMPORTANTE 
La empresa debe implementar la 

estrategia 

301-550 IMPORTANCIA MEDIA 
Es opcional para la empresa la 

implementación de las estrategias 

0-300 NO RELEVANTE 

La estrategia no se implementa 

porque su impacto no es 

significativo 

  Nota: Elaboración propia. 

7.5.2 Planteamiento de Estrategias y Evaluación de su Importancia 

En el presente apartado se describirá el planteamiento y evaluación de las estrategias 

establecidas de acuerdo a la fuente de alcance 1, alcance 2 y alcance 3. 

7.5.2.1 Planteamiento y Evaluación de Estrategias - Transporte propio. 

Es la fuente de emisiones de GEI más importante en la empresa Imaq Perú S.A.C., 

representando el 61.94% de sus emisiones totales. Debido a la naturaleza de las operaciones de 

la organización, los trabajadores de la empresa se tienen que desplazar a las locaciones de sus 

clientes para realizar procesos de soldaduras, tratamiento de superficie, entre otros.  

Según  Arias (2020), las acciones propuestas en su estudio para controlar los GEI como 

consecuencia de la huella por el consumo de combustible son: Realizar revisiones técnicas a 

los vehículos de forma regular y realizar charlas de concientización ambiental dirigida a los 

choferes. Asimismo, la optimización de las rutas, presentan un impacto ambiental positivo 

considerable a nivel económico y medioambiental, ya que, un buen sistema de gestión de rutas 

reduce el consumo de combustible en la flota de vehículos y, por ende, menores emisiones de 

GEI (Coz, 2020). 

En base a lo antes mencionado, como se muestra en la tabla 36 las estrategias que se 

plantean son: Planificación de rutas, conversión del vehículo de gasohol a gas natural vehicular 

(GNV), mantenimiento preventivo de vehículos y sensibilización a los choferes. En ese sentido, 

se realizará un análisis de las estrategias propuestas según los siguientes criterios: Viabilidad 

económica, grado de innovación, protección del entorno ambiental, tiempo de implementación 
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y beneficio Social. Seguido de ello, de acuerdo a las estrategias que cuenten con mayor puntaje, 

se presentará un programa.
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Tabla 36 

Evaluación de las estrategias de acuerdo a los criterios establecidos, para la fuente transporte propio 

Criterios Peso (P)  

(%) 

Planificación de rutas Conversión del vehículo 

de Gasohol a GNV 

Mantenimiento 

preventivo de vehículos 

Sensibilización a los 

choferes 

Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C 

Viabilidad 

económica 
30 5 150 5 150 3 90 3 90 

Grado de 

innovación  
20 2 40 10 200 10 200 2 40 

Protección del 

entorno ambiental 
30 2 60 10 300 10 300 2 60 

Tiempo de 

implementación 
10 3 30 5 50 3 30 3 30 

Beneficio Social 10 1 10 5 50 5 50 3 30 

TOTAL 100  290  750  670  250 

  Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo al puntaje obtenido por cada estrategia, se calificó su nivel: Importante, de importancia media y no relevante, en base a ello, se 

recomienda a la empresa implementar las estrategias con la categoría importante, las cuales son: Conversión del vehículo de gasohol a GNV y 

mantenimiento preventivo de vehículos. Seguido de ello, se elaboró un programa con los siguientes puntos: Alcance, responsables, indicador, 

meta, presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo estimado de ejecución para las estrategias consideradas con nivel importante. 
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Estrategia A: Conversión del vehículo de Gasohol a GNV 

Según Pérez (2010), la conversión del auto hacia un combustible más limpio y 

económico como el GNV, trae impactos positivos tanto ambiental como económico, ya que el 

gas natural es más barato que el resto de combustibles. Según el Organismo Supervisor de la 

Inversión en Energía y Minería (OSIGERGMIN) (2022), el precio del Gasohol por galón tiene 

un rango de precio de S/12. En contraste, el Gas natural vehicular tiene un rango de precio de 

S/ 1,35 a S/ 1,42 por metro cúbico.  

Según Pereira y Fortunato (2014), el GNV además de tener un menor costo, también 

consumen menor cantidad de combustible y permite que el vehículo tenga mayor recorrido de 

kilometraje. Se puede ahorrar hasta 50% de combustible por kilómetro recorrido. Asimismo, 

el GNV emite menos gases contaminantes, hasta 97% menos de monóxido de carbono, óxidos 

de nitrógeno y dióxido de carbono, y no contienen azufre. Tienen menor combustión y 

mantienen limpios los aceites y bujías del auto. Por otro lado, el GNV es un gas más liviano 

que el aire y en caso de fugas puede disiparse en la atmosfera con mayor facilidad. Bajo estas 

características se ha elegido implementar la conversión del vehículo a GNV con la finalidad de 

reducir el consumo de combustible y las emisiones ya que para temas de cálculo de la huella 

tiene un menor factor de emisión.  

Según el Decreto Supremo que modifica el Reglamento para la Instalación y Operación 

de Establecimientos de Venta al Público de Gas Natural Vehicular (GNV), aprobado mediante 

Decreto Supremo N° 016-2021-EM, Declaran de interés nacional el uso del gas natural 

vehicular por su importancia social, económica y medio ambiental, debiendo el Estado; a través 

del Gobierno Nacional, promover su utilización masiva en el transporte terrestre automotor, 

incentivándolo como una alternativa a los combustibles líquidos. En ese sentido, existe un 

marco legal que apoye la iniciativa propuesta como alternativa por sus beneficios con el medio 

ambiente. 
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El autor realizó un cálculo para estimar la reducción de emisiones de GEI por año, 

siendo 2879 TCO2eq, las emisiones reducidas después del cambio de combustible (Pérez, 

2010). Asimismo, se realizó la cotización para la conversión de la combi, con la empresa Sitec 

inversiones S.A.C. un taller de conversión a gas vehicular en Lima, autorizado por el Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. La instalación de GNV para la combi tiene un costo de S/ 

2650 y el tiempo de instalación es de dos días. El programa de la estrategia se muestra en la 

tabla 37 y se especifica el indicador, meta, responsables y presupuesto.  

Tabla 37 

Programa de la estrategia: Conversión del vehículo de Gasohol a GNV  

Estrategia A Conversión del vehículo de Gasohol a GNV 

Alcance  La combi ubicada en la Oficina  

Impacto ambiental  Contaminación del aire 

Responsables Alta dirección de la empresa Imaq Perú / Responsable de 

mantenimiento 

Indicador % 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

=
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir 30% el consumo de combustible  

Presupuesto S/2650 

 % de avance 

Acciones realizadas Cotizar el servicio con un taller mecánico. 

 

100% 

Evaluación de la propuesta por parte de la alta 

dirección 

0% 

Enviar el vehículo al taller para la conversión 0% 

Prueba y capacitación en el nuevo sistema 

implementado 

0% 

Tiempo estimado de 

ejecución 

1 mes   

Nota: Elaboración propia. 

 

 

 

Estrategia B: Mantenimiento preventivo de vehículos 

Esta medida persigue el objetivo de consumir eficientemente el combustible de los 

vehículos (bus y auto), reducir los riesgos de accidentes y prolongar la vida útil del vehículo.  
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La falta de mantenimiento de los vehículos conlleva contaminación local, 

contaminación sonora por los escapes defectuosos o modificados, también se incrementa el 

consumo de combustible y por ende la emisión de gases de efecto invernadero. Las emisiones 

están relacionadas directamente al estado del vehículo, es decir aquello que dificulte el 

movimiento del carro significa una mayor demanda de potencia por consiguiente mayor 

consumo de combustible y también una mayor tasa de emisiones. Además, se debe controlar 

la presión de los neumáticos, ya que si estos están deshinchados tendrá más resistencia al 

avance incrementándose el consumo de combustible. Otro aspecto a tener en cuenta para 

mantener las emisiones dentro de los limites es estado de motor y sus sistemas asociados, así 

realizar los cambios de lubricantes y refrigerantes cuando indica el fabricante es imprescindible 

(Galván, Melo y Alcántara, 2014). 

A continuación, se presenta el programa de mantenimiento preventivo en base al 

kilometraje de los vehículos. En ese sentido, se realizó la cotización para el mantenimiento 

preventivo, con la empresa Servicios EIRL, un taller de mecánica multimarca en Surquillo, 

Lima. El mantenimiento por revisión tiene un costo de S/ 500 y el tiempo de duración es de 

tres horas por revisión.  

De acuerdo al Reglamento Nacional de Administración de Transporte aprobado con 

Decreto Supremo Nº017-2009-MTC, en su artículo Nº42, se menciona acerca de las 

condiciones específicas de operación que se deben cumplir para prestar servicio de transporte 

de personas, en ese sentido se indica la importancia de tener una política de mantenimiento 

preventivo y correctivo de los vehículos que componen la flota. 

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 38 y se especifica el indicador, meta, 

responsables y presupuesto.  

Tabla 38 

Programa de la estrategia: Mantenimiento preventivo de vehículos 
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Estrategia B Mantenimiento preventivo de vehículos 

Alcance  La camioneta y combi ubicadas en la Oficina 

Impacto ambiental 

asociado 

Contaminación del aire 

Responsables Encargado de HSEQ 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir 10% de consumo de combustible  

Presupuesto S/500 por revisión 

% de avance 

Acciones 

realizadas 

Se elaboró el programa de mantenimiento preventivo para 

los vehículos. 100% 

Realizar el seguimiento al nivel de kilometraje recorrido 

por vehículo. 
0% 

Tiempo estimado 

de ejecución 
Realizar las actividades de revisión cada 6 meses. 

  Nota: Elaboración propia. 

Además, en la figura 9 se muestra un modelo de formato para dar seguimiento al 

mantenimiento preventivo de la camioneta F6X-477, cada 5000 km. El objetivo del 

mantenimiento preventivo es identificar las averías para minimizar el riesgo y reducir la 

necesidad de realizar un mantenimiento correctivo. 
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Figura 9 

Modelos de formato de mantenimiento preventivo de vehículo – formato 1 

 
  Nota: Elaboración propia. 

En la figura 10 se muestra un modelo de formato para dar seguimiento al mantenimiento 

preventivo de los vehículos de la empresa, cada 5000 km. Cabe recalcar que las tareas de 

mantenimiento, como cambio de aceite, engrase general, reemplazar los componentes 

desgastados, garantizan que el automóvil tenga un buen rendimiento. 
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Figura 10 

Modelos de formato de mantenimiento preventivo de vehículos – formato 2 

 
  Nota: Elaboración propia. 

Otras estrategias propuestas: 

• Mantener un control del nivel de aire de las llantas, el nivel de presión recomendada 

para autos pequeños es de 30 libras por pulgada cuadrada, los autos medianos tienen 36 

libras por pulgada cuadrada y los autos grandes tienen 42 libras por pulgada cuadrada. 

• Utilizar aceite liviano para moto, esto reduce el desgaste del motor y el consumo de 

combustible. 

• Sensibilización a los choferes y distribuir afiches de información a los choferes sobre 

técnicas de manejo ambientalmente amigables. 

La figura 11 puede ser usada para compartir a los choferes la información sobre un 

manejo eco amigable. El objetivo principal de esta iniciativa es sensibilizar e informar a los 

choferes sobre cómo alguno buenos hábitos diarios a la hora de manejar pueden influir en la 

reducción de emisiones.  

  



95 

  

Figura 11 

Afiche con recomendaciones para un manejo eco amigable. 

 
  Nota: Elaboración propia. 

7.5.2.2 Planteamiento y evaluación de estrategias - Transporte casa trabajo 

Es la segunda fuente de emisiones de GEI más importante en Imaq Perú, representando 

el 14.61% de sus emisiones totales. Los trabajadores viajan de casa al trabajo y viceversa en 

transporte público, tren eléctrico, auto propio y mototaxi.  

Como se muestra en la tabla 39, las estrategias que se plantean son: Uso de bicicletas, 

según la investigación realizada por Fernández y Andrea (2017) el uso de bicicletas no emite 

GEI en comparación con otras formas de transporte, la modalidad de teletrabajo, puesto que de 

esa forma se evita que el trabajador acuda al centro de labores, y fomentar el compartir 

automóviles, en mismo estudio de Fernández y Andrea (2017) concluye que el transporte 

público emiten menor cantidad de gases en comparación con el transporte personal, si bien el 

personal en su mayoría hace uso del transporte público, para las ocasiones que requieren usar 
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taxi o auto propio se debe fomentar el compartir para reducir las emisiones y promover el uso 

de transporte masivo. 

Tabla 39 

Evaluación de las estrategias de acuerdo a los criterios establecidos, para la fuente 

transporte casa – trabajo. 

Criterio 

Peso 

(P) 

(%) 

Uso de bicicletas Teletrabajo  
Compartir 

automóviles 

Calificación 

(C) 
P x C 

Calificación 

(C) 
P x C 

Calificación 

(C) 
P x C 

Viabilidad 

económica 
30 3 30 5 150 5 150 

Innovación 20 5 100 2 80 2 40 

Protección del 

Entorno 

Ambiental 

30 5 150 8 240 5 150 

Tiempo de 

implementació

n 

10 1 10 5 50 5 50 

Beneficio Social 10 3 30 3 30 3 30 

Total 100  300  550  420 
  Nota: Elaboración propia. 

Estrategia A: Modalidad de Teletrabajo. 

En relación a la aplicación del teletrabajo, más de 80% del personal tiene que laborar 

en las instalaciones de la empresa por la naturaleza de sus actividades. Sin embargo, se puede 

aplicar esta medida para el personal administrativo, lo que reduciría las emisiones indirectas 

por uso de transporte público o personal. Para ello se recomienda establecer el teletrabajo 

progresivamente, se puede empezar por dos días a la semana. Asimismo, programar reuniones 

virtuales por plataformas como zoom, meet, etc. En el presupuesto se contempla el costo del 

internet para los que trabajen desde casa, la alta dirección otorgará un bono de S/ 30 al mes. 

Cabe recalcar que cada trabajador administrativo ya cuenta con una laptop, un mouse y un 

mouse pad para que realicen sus labores de manera adecuada.  

De acuerdo a la Ley Nº30036, Ley que regula el teletrabajo, esta disposición es 

voluntaria y reversible, el cambio de modalidad de prestación de servicios no afecta la 
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naturaleza del vínculo laboral, la categoría, la remuneración y demás condiciones laborales, 

salvo aquellas de la asistencia presencial al trabajo, pudiendo tener una asistencia mixta.  

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 40 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto.  

Tabla 40 

Programa de la estrategia: Teletrabajo – Home office 

Estrategia A Teletrabajo – Home office 

Alcance Trabajadores administrativos que laboran en la oficina 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento de recursos (combustible) 

Contaminación del aire 

Responsables Alta dirección 

Indicador 

% 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

=
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑎ñ𝑜 − 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir en 50% los viajes por semana 

Presupuesto S/ 30 por persona. 

 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Se presentó la iniciativa a alta dirección. 100% 

Determinar los días que se realizarán teletrabajo 0% 

Determinar el personal que va realizar teletrabajo 0% 

Tiempo estimado 

de ejecución 
1 mes  

  Nota: Elaboración propia. 

Estrategia D: Compartir vehículos. 

Se plantea promover el compartir automóviles para el traslado de los pasajeros para el 

caso de uso de taxis, movilidad personal entre otros de modo que se reduzca el número de 

vehículos a usar y por consiguiente las emisiones. Para ello la empresa otorgará un bono de S/ 

250 por persona que realice esta práctica de compartir vehículos para que cubra costos como 

de combustible. El programa de la estrategia se muestra en la tabla 41 donde se especifica el 

indicador, meta, responsables y presupuesto. 
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Tabla 41 

Programa de la estrategia: Compartir vehículos. 

Estrategia B Compartir vehículos 

Alcance Trabajadores administrativos que laboran en la oficina 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento de recursos (combustible) 

Contaminación del aire 

Responsables Alta dirección 

Indicador 

% 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

=
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑎ñ𝑜 − 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir en 50% los viajes por semana 

Presupuesto S/ 250 por persona. 

 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Se presentó la iniciativa a alta dirección. 100% 

Evaluar las rutas donde se podría aplicar el compartir 

vehículos 
0% 

Evaluar un bono de gasolina mensual como reconocimiento 

al personal que opte en compartir su vehículo con otros 

trabajadores. 

0% 

Tiempo estimado 

de ejecución 
1 mes  

  Nota: Elaboración propia. 

7.5.2.3. Planteamiento y Evaluación de Estrategias – Refrigerantes. 

Es la tercera fuente de emisiones de GEI más importante en Imaq Perú S.A.C., 

representando el 10.83% de sus emisiones totales. Según Antury y Lara (2016), las estrategias 

para reducir las emisiones de la fuente refrigerantes son: Sustituir el gas refrigerante por otro 

gas con menor potencial de calentamiento global y, mejorar los sistemas de ventilación. Los 

criterios que fueron analizados por el autor son, el potencial de calentamiento global (GWP), 

el valor comercial, la eficiencia y el valor agregado. 

Como se muestra en la tabla 42, las estrategias seleccionadas para su evaluación son: 

Cambiar la refrigeradora, colocar afiches dentro de la empresa para el uso correcto del aire 

acondicionado y, por último, la mejora en los sistemas de ventilación.  

Se realizará un análisis de las estrategias propuestas según los siguientes criterios: 

Viabilidad económica, grado de innovación, protección del entorno ambiental, tiempo de 

implementación y beneficio social.  
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Tabla 42 

Evaluación de las estrategias de acuerdo a los criterios establecidos, para la fuente 

refrigerantes. 

Criterios Peso 

(P) 

(%) 

Cambiar la 

refrigeradora 

Afiches para el uso de 

aire acondicionado 

Mejorar sistemas de 

ventilación 

Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C 

Viabilidad 

económica 
30 5 150 5 150 3 90 

Grado de 

innovación  
20 10 200 2 40 8 160 

Protección 

del entorno 

ambiental 

30 10 300 2 60 5 150 

Tiempo de 

implementa

ción 

10 5 50 3 30 3 30 

Beneficio 

social 
10 5 50 1 10 1 10 

TOTAL 100  750  290  440 

  Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo al puntaje obtenido por cada estrategia, se calificó su nivel: Importante, de 

importancia media y no relevante, en ese sentido se recomienda a la empresa implementar las 

estrategias con la categoría importante y de importancia media, las cuales son: Cambiar la 

refrigeradora y mejorar los sistemas de ventilación. En ese sentido, seguido de cada estrategia, 

se elaboró un programa con los siguientes puntos: Alcance, responsables, indicador, meta, 

presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo estimado de ejecución. 

Estrategia A: Cambio de refrigeradora 

Es importante al cambiar la refrigeradora, considerar que el tipo de refrigerante sea HC 

600 en lugar de HFC 134 ya que emite menos CO2 directo e indirecto. El refrigerante HFC-

134 tiene un alto potencial de calentamiento global, por lo tanto, se podría reemplazar por otro 

tipo de refrigerantes que tengas las mismas propiedades termodinámicas y menos potencial de 

calentamiento global. Álvarez y López (2013) en su investigación concluyen que el refrigerante 

HC 600 es una opción adecuada para sustituir el HFC-134. De acuerdo a Maclaine-Cross 

(1998) se demostró que los sistemas de aire acondicionado y refrigeradores domésticos que 
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usan HC utilizan incluso un 20% menos de energía. Asimismo, el potencial de calentamiento 

global del HC600a es 14000 menor que el HFC-134. Por otro lado, también es importante que 

las refrigeradoras no presenten fugas (Álvarez y López, 2013).  

Además, que el artefacto contenga la etiqueta de eficiencia energética y la letra A+ de 

color verde. 

Mediante Decreto Supremo N° 009-2017-EM, el Ministerio de Energía y Minas aprobó 

el Reglamento Técnico sobre etiquetado de eficiencia energética para electrodomésticos, cuyo 

objetivo es la disminución de las emisiones de GEI y la reducción de la demanda de energía. 

Asimismo, dicha norma busca salvaguardar el derecho del consumidor a conocer información 

respecto al consumo de energía que tiene un equipo para decidir mejor su compra. Los equipos 

que han sido priorizados por su impacto en el consumo de energía de uso doméstico son: 

Refrigeradoras y el aire acondicionado. La tabla 43 muestra las características de ecoeficiencia 

energética recomendadas por el MINEM. En ese sentido, se le recomienda a la empresa Imaq 

Perú S.A.C. conocer las características de la refrigeradora antes de realizar la compra.  

Se cotizaron refrigeradoras que utilizan refrigerantes eco amigables en la tienda 

Hiraoka y cumplen con las características recomendadas para la adquisición de un refrigerador, 

siendo el precio S/ 5000. Por otro lado, el programa de la estrategia se muestra en la tabla 44 

donde se especifica el indicador, meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 43 

Características recomendadas para la adquisición de un refrigerador – MINEM 

Características Especificación 

Clase de eficiencia energética A 

Temperaturas de almacenamiento >03 estrellas 

Clase climática >ST 

Tensión de funcionamiento 220 V +/- 10% 

Frecuencia 60 Hz 
  Nota: Extraído de: http://www.minem.gob.pe/_prepublicacion.php?idSector=10&idPrepublicacion=221 

 

http://www.minem.gob.pe/_prepublicacion.php?idSector=10&idPrepublicacion=221
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Tabla 44 

Programa de la estrategia: Cambiar la refrigeradora 

Estrategia A Cambiar la refrigeradora 

Alcance  Refrigeradora ubicada en el taller  

Responsables Alta dirección de la empresa Imaq Perú 

Indicador Tipo gas que utiliza el refrigerador 

Meta Reducir 5% las emisiones de GEI producto del uso del refrigerante  

Presupuesto S/ 5000 

% de avance 

Acciones realizadas Se cotizaron refrigeradoras que utilizan refrigerantes eco 

amigables. 

100% 

Comprar la refrigeradora 0% 

Sensibilizar al personal en el uso adecuado del artefacto. 0% 

Tiempo estimado de 

ejecución 

2 meses 

 

Estrategia B: Mejorar sistemas de ventilación 

El aire acondicionado no debe encenderse todo el tiempo. Para un consumo responsable 

se recomienda no activar el aire acondicionado si la temperatura es menor a 24 ºC. Es 

importante evaluar las áreas y en caso de ser factible realizar una reestructuración de las 

instalaciones con el fin de aprovechar espacios de mayor ventilación para aprovechar la luz 

natural y reducir el uso de equipos refrigerantes (Antury y Lara, 2016). Asimismo, se 

recomienda implementar más ventanas que puedan ser aprovechadas como ventilación natural. 

Los sistemas de ventilación natural deben estar diseñados considerando el clima del lugar, 

proporcionar confort térmico y garantizar calidad de aire. Para modificaciones o ampliación de 

las instalaciones de la empresa es necesario recurrir a un profesional que realice el diseño 

garantizando una ventilación adecuada. Se tendrá en cuenta la tasa de renovación de aire, el 

ruido externo, la contaminación, las estaciones, la humedad, entre otros (Atkinson, 2010). 

Atkinson (2010) considera los siguientes criterios: diseñar los sistemas de ventilación 

natural en conjunto con los sistemas de evacuación de humos de incendio, cada habitación debe 

contar con aperturas de ingreso y salida de aire teniendo en cuenta que las salidas se ubican en 
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la parte alta y en la pared contraria a las entradas y separadas horizontalmente, las ventanas 

deben se operables por los trabajadores. 

Según el Manual de Salud Ocupacional, elaborado por la Dirección General de Salud 

Ambiental del Ministerio de Salud (2005) se menciona que, para controlar los factores de riesgo 

en los ambientes laborales, es necesario tener conocimiento de la ventilación general y la 

distribución adecuada de ventanas, aberturas, para aumentar la ventilación general. 

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 45 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto.  

Tabla 45 

Programa de la estrategia: Mejorar sistemas de ventilación 

Estrategia B Mejorar sistemas de ventilación 

Alcance  La Oficina y el Taller 

Responsables Encargado de HSQE y la alta dirección 

Presupuesto S/ 10000 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒

=
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

% de avance 

Acciones 

realizadas 

Reunión con la alta dirección para comentarles la propuesta. 100% 

Hacer la evaluación de todos los ambientes para identificar 

en cuales se pueden incluirse algunas ventanas o ampliarlas. 

0% 

Contratar un arquitecto para elaborar el diseño de las 

ventanas y la mejora en la optimización de los espacios de 

trabajo.  

0% 

Implementación del proyecto. 0% 

Tiempo estimado 

de ejecución 

3 meses 

  Nota: Elaboración propia. 

Otras estrategias propuestas: 

• Sensibilizar al personar en que debe desenchufar la refrigeradora cuando no exista 

productos perecibles dentro del equipo o cuando no se esté utilizando el artefacto.  

• Implementar afiches para el uso correcto del aire acondicionado, como ejemplo 

tenemos la figura 12, en la cual se recogieron una serie de recomendaciones para el uso 
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correcto del aire acondicionado, respecto a la ubicación del artefacto, la temperatura a 

mantener, entre otros.  

Figura 12 

Afiche de recomendaciones para el uso correcto del aire acondicionado 

 
Nota: Elaboración propia. 

7.5.2.4. Planteamiento y Evaluación de Estrategias - Consumo de Electricidad 

Es la sexta fuente de emisiones de GEI en la Imaq Perú, representando el 2.67% de sus 

emisiones totales. Para la presente fuente Halpern (2013), Saavedra (2020) y el Ministerio del 

Ambiente (2009) recomiendas las siguientes iniciativas o medidas de mitigación; 

Aprovechamiento de luz natural, mantenimiento de luminarias, paredes pintadas con colores 

claros, concientización del personal en el uso racional energía, apagar los equipos que no se 

estén usando, reemplazo a luminarias con tecnología LED, adquisición de equipos con etiqueta 

de eficiencia energética, verificación del estado de los artefactos o equipos para evitar consumo 

innecesario de energía. 

En base a ello, en la tabla 46 se muestran las estrategias seleccionadas para ser 

evaluadas y posteriormente aplicadas en la empresa Imaq de acuerdo al nivel de importancia: 

Sustitución de luminarias fluorescentes por luminarias LED, el cambio progresivo a equipos 
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con eficiencia energética o tener en cuenta al momento de comprar nuevos equipos y 

sensibilización de trabajadores para el ahorro de energía.  

Tabla 46 

Análisis de alternativas para la fuente consumo de electricidad 

Criterio Peso 

(P) 

(%) 

Sustitución de 

luminarias 

Adquisición o cambio 

progresivo de 

equipos con eficiencia 

energética 

Sensibilización a los 

trabajadores 

Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C 

Viabilidad 

económica 
30 5 150 3 90 5 150 

Grado de 

innovación  
20 5 100 5 100 2 40 

Protección del 

entorno 

ambiental 

30 8 240 5 150 5 150 

Tiempo de 

implementación 
10 5 50 3 30 5 50 

Beneficio social 10 1 10 3 30 5 50 

Total 100  550  400  440 
  Nota: Elaboración propia. 

Estrategia A: Sustitución de luminarias 

De acuerdo al estudio realizado por Saavedra (2019), la sustitución de luminarias 

fluorescentes a LED representa hasta un 56% de reducción de las emisiones. Ahorro de energía 

Los beneficios del uso de bombillas LED son: ahorro de energía ya que consumen ocho veces 

menos que un halógeno y la mitad de un ahorrador, reproducen los colores con gran fidelidad, 

no queman, tienen encendido inmediato llegando a su máxima potencia al encender, mayor 

vida útil, reducen las emisiones de CO2 y no contienen mercurio, plomo ni cadmio. Por otro 

lado, de acuerdo a las estadísticas del Ministerio de Energía y Minas, el 31% de la electricidad 

en el Perú es generada con gas, diésel y carbón. Por ende, la reducción en el consumo de energía 

eléctrica se traducirá en la disminución de la emisión indirecta de gases de efecto invernadero 

en la empresa (Vásquez, Tamayo, y Salvador, 2017). 
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Por ello se plantea el reemplazo de las luminarias existentes a luminarias LED dentro 

de las instalaciones de la empresa. Además, podemos destacar que el gasto para la adquisición 

no compromete la económica de la empresa y el tiempo de implementación es de corto plazo. 

De acuerdo a los precios observados en la página de la empresa Promart, el costo de seis Plafón 

led circular Frameless 24W, es de S/ 372 y de seis reflectores led 30W Luz Blanca Philips es 

de S/ 444, estas luminarias fueron escogidas de acuerdo a las características de las instalaciones 

de la empresa.  

De acuerdo a lo dispuesto en la Ley N° 27345, Ley de Promoción del Uso Eficiente de 

la Energía y en su Reglamento aprobado por el Decreto Supremo Nº053-2007-EM, se 

aprobaron las fichas de homologación para luminarias de tecnología LED, la empresa Imaq 

Perú utilizará las fichas técnicas, en la compra de luminarias. 

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 47 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 47 

Programa de la estrategia: Sustitución de luminarias 

Estrategia A Sustitución de luminarias 

Alcance Las instalaciones de la oficina y el taller 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento de recursos 

Responsables Alta dirección / Gerente de operaciones 

Indicador 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎

=
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir 30% de consumo de energía eléctrica  

Presupuesto S/ 816 

 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Evaluar y determinar la cantidad de luminarias a cambiar 100% 

Realizar el requerimiento de nuevas luminarias LED, 

teniendo en cuenta las características de las instalaciones 
0% 

Aprobar la compras e instalación de nuevas luminarias 0% 

Instalar nuevas luminarias y realizar pruebas 0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

4 meses  

  Nota: Elaboración propia. 
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Estrategia B: Sensibilización a trabajadores 

La sensibilización de los trabajadores se puede realizar a través de talleres o entrega de 

afiches informativos. La sensibilización pretende formar e informar al personal sobre la 

importancia del ahorro de energía ya sea dentro de la empresa o en sus hogares, de forma que 

adopten buenas prácticas por el cuidado del medio ambiente (MINAM, 2009). Limpiar con 

frecuencia sus luminarias y cuidar de las instalaciones. 

• Configurar de ahorro de energía en computadoras (sleep mode). 

• Asegurarse del apagado de los equipos ofimáticos cuando termine la jornada laboral. 

• Desconectar los cargadores de celulares cuando no se estén usando. 

• Revisar bien los documentos en la PC antes de imprimirlos.  

Las capacitaciones estarán a cargo de la consultora Mangle S.A.C., el cual tiene un costo de         

S/ 2000.   

 Según el Decreto Supremo Nº017-2015-PRODUCE, que aprueba el Reglamento de 

Gestión Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno, las empresas del rubro 

metal mecánica pueden incorporar medidas de mejora en la gestión ambiental, promoviendo la 

ejecución de buenas prácticas ambientales, como: Charlas de sensibilización a sus trabajadores.  

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 48 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto.  

Tabla 48 

Programa de la estrategia: Sensibilización a los trabajadores 

Estrategia B Sensibilización a los trabajadores 

Alcance Los trabajadores de la oficina y el taller  

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento del recurso. 

Responsables Área HSEQ 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 =
# 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝑥100 

Meta Sensibilizar al 100% de los trabajadores  

Presupuesto S/ 2000 
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 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Definir la campaña de sensibilización a realizar  

Realizar el programa de charlas e incluir el tema de 

consumo eficiente de la energía en el programa anual de 

capacitación 

100% 

Preparar material para las capacitaciones y entrega de 

afiches 
30% 

Difundir el programa de charlas a realizar 0% 

Ejecutar capacitaciones programadas 0% 

Evaluar los resultados 0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses  

  Nota: Elaboración propia. 

Además, la figura 13 puede ser compartida por el personal con consejos para ahorrar 

energía. Las acciones que se pretende promover o afianzar comprenden:  

• Mantener ventanas y/o persianas abiertas para el aprovechamiento de la luz natural. 

• Distribuir de los espacios de trabajo para aprovechar mejor la luz natural 

• Apagar las luces cuando no se necesitan y ante la ausencia del personal. 

Figura 13 

Afiche de consejos para ahorrar energía en oficina 

 
  Nota: Elaboración propia. 
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Estrategia C: Adquisición o cambio progresivo de equipos con eficiencia energética  

Los equipos con eficiencia energética garantizan la disponibilidad de energía para 

abastecer a la población garantizando incrementar el acceso a este recurso, además al reducir 

el consumo de energía generada por combustibles fósiles, se reducen las emisiones, 

contribuyendo así en la lucha contra el cambio climático (MINEM, 2022). En la empresa se ha 

identificado dos equipos que pueden ser cambiados a unos más eficientes; una impresora 

multifuncional con un precio de S/ 2299 de acuerdo a la tienda Hiraoka y una refrigeradora con 

un precio de S/ 5000.  Por otro lado, es importante tener en cuenta la etiqueta de eficiencia 

energética al momento de comprar nuevos equipos eléctricos, para escoger aquellos más 

eficientes.  

Según el Decreto Supremo Nº017-2015-PRODUCE, que aprueba el Reglamento de 

Gestión Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno, las empresas del rubro 

metal mecánica pueden propiciar la ecoeficiencia, eficiencia energética y la responsabilidad 

social en la gestión ambiental. 

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 49 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 49 

Programa de la estrategia: Sustitución de equipos con eficiencia energética 

Estrategia C Sustitución de equipos con eficiencia energética 

Alcance Equipos eléctricos de oficina y taller 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento del recurso 

Responsables Alta dirección 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑎. =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑡𝑖𝑐𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠
 

Meta Cambiar 2 equipos a otros con mayor eficiencia energética.   

Presupuesto S/ 7299 

 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Cotizar los nuevos equipos a adquirir, preferir aquellos con 

etiqueta de eficiencia energética 
100% 

Evaluación de la propuesta por parte de la alta dirección 0% 

Adquirir e instalar los nuevos equipos con eficiencia energética 0% 
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Capacitación del uso adecuado de los equipos  0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses  

  Nota: Elaboración propia. 

7.5.2.5. Planteamiento y evaluación de estrategias - Generación de residuos 

Comprende la séptima fuente de emisiones de GEI en la Imaq Perú S.A.C., 

representando el 0.44% de sus emisiones totales. Para reducir las emisiones de GEI 

provenientes de la generación de residuos sólidos Samaniego et al. (2017) y Cabeza (2020) 

indican que la generación de residuos representa el 3% de las emisiones de GEI de América 

Latina y el Caribe, por ende, es importante la gestión integral de los residuos sólidos, que 

incluya la disposición final en rellenos sanitarios, priorizando la minimización en la fuente, su 

valorización, re uso y reciclaje. Cabe resaltar que la disposición de residuos sólidos en rellenos 

sanitarios emite gases de efecto invernadero tienen el potencial de ser controlados a través de 

sistemas de captura y quema de metano, lo cual se dificulta cuando se trata de disposición en 

vertederos cuyo manejo es inadecuado.  Por consiguiente, las alternativas para ser evaluadas 

se muestran en la tabla 50.
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Tabla 50 

Análisis de alternativas para la fuente generación de residuos solidos 

Criterios Peso (P) 

(%) 

Segregación de residuos 

sólidos 

Valorización de residuos 

aprovechables 

 

Disposición final de los RR. SS Reducir el uso de empaques o 

materiales de un solo uso 

Calificació

n (C) 
P x C Calificación 

(C) 
P x C Calificación 

(C) 
P x C Calificación 

(C) 
P x C 

Viabilidad 

económica 
30 5 150 3 90 3 90 5 150 

Grado de 

innovación  
20 5 100 5 100 5 100 5 100 

Protección del 

entorno 

ambiental 

30 5 150 8 240 8 240 5 150 

Tiempo de 

implementación 
10 5 50 3 30 3 30 3 30 

Beneficio Social 10 3 30 3 30 3 30 1 10 

Total 100  480  490  490  440 

  Nota: Elaboración propia. 
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Estrategia A: Mejorar la segregación de residuos sólidos. 

Al separar los residuos sólidos generados de acuerdo al tipo, material o características 

que presenten (peligrosos, orgánicos, plásticos), evitamos que puedan contaminarse entre ellos 

y se puede asegurar su tratamiento de forma correcta, además de reducir la cantidad de residuos 

que terminan en un relleno sanitario. Para que la segregación se ha implementado tachos para 

segregación de residuos considerando la NTP 900.058.2019, código de colores para el 

almacenamiento de residuos sólidos, además se ha capacitado al personal para que efectúen la 

adecuada separación de residuos. 

El presupuesto comprende lo siguiente: Los tachos costaron S/ 215, los carteles de que 

indican los tipos de residuos que deben ir en los tachos costaron S/ 35, la pintura para los 

cilindros costó S/50 y los paquetes de bolsas costaron S/ 250. El programa de la estrategia se 

muestra en la tabla 51 donde se especifica el indicador, meta, responsables y presupuesto.  

Tabla 51 

Programa de la estrategia: Mejorar la segregación de residuos sólidos. 

Estrategia A Mejorar la segregación de residuos sólidos 

Alcance Las instalaciones de la oficina, el taller e instalaciones de los clientes 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Contaminación de suelos 

Daños a la salud de la población 

Contaminación del aire 

Responsables HSEQ 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 =
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100 

Meta Segregación del 95% de los residuos generados 

Presupuesto S/ 580 

 % de avance  

Acciones 

realizadas 

Identificar la cantidad de puntos de acopio a requerir en 

las oficinas y el taller 
100% 

Determinar la cantidad de tachos de color a necesitar 100% 

Compra o acondicionamiento de tachos para la 

segregación de residuos 
80% 

Implementación de los puntos de acopio de residuos con 

su señalización respectiva 
100% 

Incluir el tema de gestión de residuos sólidos en el 

programa anual de capacitación 
100% 

Preparar material para las capacitaciones  100% 

Ejecutar capacitaciones programadas 100% 

Inspección y seguimiento a la correcta segregación en los 

puntos de acopio. 
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Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses  

  Nota: Elaboración propia. 

Por otro lado, en la figura 14 se muestra el punto de acopio de residuos sólidos, el cual 

que ha sido implementado. Los tachos cumplen las siguientes características: Azul para papel 

y cartón; Blanco para plásticos; Negro para residuos no aprovechables y marrón para residuos 

reaprovecharles.  

Figura 14  

Fotos de los tachos segregadores 

 
 Nota: Elaboración propia. 

 

Estrategia B: Valorización de residuos aprovechables 

Una vez generados los residuos es necesario asegurar que los residuos sean tratados 

adecuadamente una vez que salgan de la empresa. El tratamiento después de la salida de los 

residuos debe ser de acuerdo a sus características, por un lado, tenemos los residuos 

aprovechables no peligrosos como los plásticos, papel, cartón, vidrio serán recolectados por 

recicladores formalizados por lo tanto no constituye un gasto. 
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Los residuos peligrosos serán recolectados y dispuestos en un relleno de seguridad por 

una empresa operadora de residuos, que este acreditada por el Ministerio del Ambiente, el cual 

estará a cargo de la empresa Ulloa SA con un costo de S/ 2000. Además, se habilitará un 

almacén temporal, para los residuos que estará a cargo del área de operaciones, quienes 

brindaron una cotización de S/ 7000. El programa de las estrategias se muestra en la tabla 52 y 

en la tabla 53 donde se especifica el indicador, meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 52 

Programa de la estrategia: Mejorar la valorización de residuos aprovechable. 

Estrategia B Mejorar la valorización de residuos aprovechables 

Alcance Residuos generados en las instalaciones de la oficina y el taller 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Contaminación de suelos 

Daños a la salud de la población 

Contaminación del aire 

Responsables HSEQ 

Indicador % 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 =
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100 

Meta Valorización del 70% de los residuos re aprovechables 

Presupuesto S/ - 

 % de avance  

Acciones 

realizadas 

Implementar tachos para la segregación de residuos 100% 

Capacitar y sensibilizar al personal en la adecuada 

segregación de residuos sólidos en la fuente 
0% 

Establecer acuerdo con recicladores formalizados para la 

recolección de residuos aprovechables  
0% 

Contratar EO RS autorizada para la comercialización de 

los residuos reaprovechables (papeles, cartones, metales, 

plásticos) 

0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses  

 Nota: Elaboración propia. 

El programa de las estrategias se muestra en la tabla 53 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 53 

Programa de la estrategia: Mejorar la disposición final de los RR. SS peligrosos 

Estrategia C Mejorar la disposición final de los RR. SS peligrosos 

Alcance Residuos peligrosos generados en las instalaciones de la oficina y el taller 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Contaminación de suelos 

Daños a la salud de la población 

Contaminación del aire 



114 

  

Responsables HSEQ 

Indicador % 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 =
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100 

Meta Disposición mediante empresas autorizadas el 95% de los residuos peligrosos 

Presupuesto S/10000 

 % de avance  

Acciones 

realizadas 

Construcción de almacén para residuos peligrosos, que 

cumpla con los requerimientos de la normativa legal. 
0% 

Implementar tachos para la segregación de residuos 

peligrosos. 
100% 

Cotizar empresa autorizadas para la disposición de los 

residuos peligrosos en rellenos de seguridad   
0% 

Realizar el contrato del servicio 0% 

Entrega de los residuos peligrosos mínimo cada trimestre 0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses  

  Nota: Elaboración propia. 

Estrategia D: Reducir el uso de empaques o materiales de un solo uso 

Es importante reducir la cantidad de residuos generados para incrementar la vida útil 

de los rellenos sanitarios. Este criterio se puede aplicar en la compra o adquisición de insumos, 

considerando aquellos productos que son estrictamente necesario y evitar todo aquello que 

genere un desperdicio innecesario. Por ejemplo, se puede utilizar bolsas de tela reutilizables 

para realizar compras mediadas o pequeñas, preferir aquellos productos con el menor 

packaging, sustituir botellas plásticas por tomatodos, etc. En la empresa se ha venido 

sustituyendo las botellas plásticas por tomatodos personales. 

Finalmente es importante difundir a los trabajadores, los resultados del estudio, para 

lograr su concientización e involucrarlos en las estrategias de reducción de GEI, tanto en su 

centro laboral, como en sus hogares.  

Según el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del 

Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos, los generadores de residuos sólidos deben contemplar en su Plan de 

Minimización y Manejo de Residuos Sólidos, la descripción de las operaciones de 

minimización, segregación, almacenamiento, recolección, transporte, valorización y 

disposición final de los residuos sólidos generados como resultado del desarrollo de sus 
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actividades productivas o de servicios. En ese sentido, como se muestra en el anexo 8, se 

elaboró un Plan Integral de Gestión de Residuos Sólidos, para la empresa Imaq Perú  

7.5.2.6. Planteamiento y evaluación de estrategias - Consumo de agua  

Es la octava fuente de emisiones de GEI en la Imaq Perú, constituye el 0.22% de sus 

emisiones totales. Coz (2020) y el Ministerio del Ambiente (2009) recomiendan las siguientes 

medidas para reducir las emisiones provenientes del consumo de agua; instalar sistemas 

ahorradores de agua, instalar llaves con temporizador, capacitar al personal sobre el uso 

eficiente del recurso, corregir las fugas de agua de manera rápida, revisión de fugas y perdidas. 

La tabla 54 muestra las siguientes estrategias seleccionadas a ser evaluadas: Mantenimiento de 

las instalaciones sanitarias, instalación de sistema de ahorradores de agua y campañas de 

sensibilización. 

Tabla 54 

Análisis de alternativas para la fuente consumo de agua 

Criterio Peso 

(P) 

(%) 

Mantenimiento de 

las instalaciones 

sanitarias 

Instalación de 

sistemas de 

ahorradores de 

agua 

Sensibilización a los 

trabajadores 

Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C Calificación 

(C) 

P x C 

Viabilidad 

económica 
30 5 150 5 90 5 150 

Grado de 

innovación  
20 2 40 5 100 2 40 

Protección del 

entorno 

ambiental 

30 8 240 5 150 5 150 

Tiempo de 

implementación 
10 5 50 3 30 5 50 

Beneficio Social 10 1 10 3 30 5 50 

Total 100  490  400  440 
  Nota: Elaboración propia. 
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Estrategia A: Mantenimiento de las instalaciones sanitarias 

El cálculo de las emisiones proveniente del consumo de agua está ligada a las emisiones 

generadas en el tratamiento, distribución y post-tratamiento de agua. Una forma de garantizar 

el ahorro de energía es previniendo las fugas de agua. El mantenimiento preventivo o correctivo 

de las instalaciones sanitarias representa una pequeña inversión y adicionalmente se pueden 

obtener grandes ahorros. Según Cenzano (2004), los caños e inodoros representan la principal 

fuente de fugas de agua. El simple goteo puede ocasionar la pérdida de 30 litros de agua al día 

y 10 000 litros en un año. Es por ello que se debe hacer seguimiento del estado de las tuberías 

y demás partes de suministro de agua. Además, se debe motivar o indicar a los trabajadores 

que deben reportar fugas o goteos para que puedan ser reparados de inmediato.  

El seguimiento del mantenimiento estará a cargo del área de operaciones, la empresa 

cuenta con un gasfitero a quien se le asignará la función de ejecutar las actividades de 

mantenimiento preventivo y correctivo. Por lo tanto, el presupuesto solo abarca el precio de los 

materiales que se requerirá el cual es de S/ 500 aproximadamente. El programa de la estrategia 

se muestra en la tabla 52 donde se especifica el indicador, meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 52 

Programa de la estrategia: Mantenimiento de las instalaciones sanitarias 

Estrategia A Mantenimiento de las instalaciones sanitarias 

Alcance  Las instalaciones de la oficina y el taller 

Responsables Jefe del área HSEQ y responsable de mantenimiento 

Indicador 

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

Meta Ejecutar el 100% de las actividades de mantenimiento planificadas 

Presupuesto S/500 

% de avance 

Acciones 

realizadas 

Incluir el mantenimiento de la red de agua en el programa de 

mantenimiento anual de la empresa 

100% 

Determinar la frecuencia de mantenimiento 0% 

Indicar a los trabajadores que deben reportar las fugas de agua 0% 

Realizar los mantenimientos planificados 0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses. 

   Nota: Elaboración propia. 
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Estrategia B: Sensibilización a los trabajadores 

La sensibilización de los trabajadores es necesaria ya que nos va permitir obtener los 

resultados deseados y las estrategias serán permanecerán en el tiempo. La sensibilización estará 

a cargo del área HSEQ. Los puntos que se deben enseñar a los trabajadores son; reportar fugas 

o averiguas en el sistema de suministro de agua, no utilizar agentes tóxicos en actividades de 

limpieza, reutilizar el agua cuando sea posible, usar el agua de forma eficiente, colocar carteles 

indicando cerrar los caños cuando no se esté utilizando el agua, recordarles que deben evitar 

utilizar el inodoro como basurero. A continuación, se muestra algunos afiches que pueden ser 

colocados en la empresa, el costo de la impresión de estos afiches es de S/ 20 y también se ha 

asignado un presupuesto de S/ 80 para los materiales que se van a utilizar en las charlas o 

capacitaciones. Adicionalmente, los afiches de la figura 15 puede ser impresas y colocadas en 

las paredes de la empresa, para que el personal incluya dentro de sus actividades, acciones para 

optimizar el uso del recurso hídrico. 

Figura 15 

Infografía para cuidar el agua en la oficina y taller  

 
  Nota: Elaboración propia. 
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El programa de la estrategia se muestra en la tabla 53 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto estimado. 

Tabla 53 

Programa de la estrategia: Sensibilización a los trabajadores 

Estrategia B Sensibilización a los trabajadores 

Alcance Los trabajadores de la oficina y el taller  

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento del recurso. 

Contaminación de agua 

Responsables Área HSEQ 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 =
# 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝑥100 

Meta Sensibilizar al 100% de los trabajadores  

Presupuesto S/ 100 

 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Definir la campaña de sensibilización a realizar 100% 

Realizar el programa de charlas e incluir el tema de 

consumo eficiente del agua en el programa anual de 

capacitación 

100% 

Preparar material para las capacitaciones y entrega de 

afiches 
30% 

Difundir el programa de charlas a realizar 0% 

Ejecutar capacitaciones programadas 0% 

Evaluar los resultados 0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses  

Nota: Elaboración propia. 

Estrategias C: Instalación de sistemas de ahorradores de agua  

El reemplazo de caños, inodoros o duchas tradicionales a productos modernos que 

ahorran agua representa hasta un ahorro mínimo de 30% de agua. Lo que representan también 

un ahorro económico para la empresa, permitiendo recuperar su inversión inicial. En nuestro 

país el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal), brinda el Sello Productos 

Ahorrador a las empresas que demuestran que sus productos y dispositivos generan un ahorro 

de al menos 30%, en comparación con otros productos convencionales. Los productos ya se 

encuentran en el mercado con dicho sello, la empresa puede tener en cuenta este sello al 

momento de adquirir caños, duchas e inodoros. En base a ello se pretende reemplazar los 

productos o dispositivos tradicionales por aquellos ahorradores de agua. Los productos se han 
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cotizado en la tienda Promart y comprenden; tres griferías temporizadas que tiene un sistema 

de cierre temporizado que ahorra entre el 40% y 50% del consumo de agua, a un precio de S/ 

366; un Sistema One Piece con Botonera Superior para tres inodoros con dos botones y 

limitador de llenado ya que los inodoros tradicionales tienen un tanque que almacena una 

cantidad de agua innecesaria, a un precio de S/ 255; tres aireadores difusores a S/ 15. El 

programa de la estrategia se muestra en la tabla 54 donde se especifica el indicador, meta, 

responsables y presupuesto. 

Tabla 54 

Programa de la estrategia: Instalación de sistemas de ahorradores de agua  

Estrategia C Instalación de sistemas de ahorradores de agua  

Alcance Oficina y el taller 

Impacto 

ambiental 

asociado 

Agotamiento de recursos 

Contaminación de agua 

Responsables Alta dirección / Gerente de operaciones 

Indicador 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

=
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir el consumo de agua en un 30% 

Presupuesto S/ 450 

 % de avance 

Acciones 

realizadas 

Evaluar y determinar la cantidad de dispositivos 

ahorradores de agua a instalar 
100% 

Realizar el requerimiento de dispositivos ahorradores de 

agua, teniendo en cuenta las características de las 

instalaciones 

0% 

Aprobar la compras e instalación de nuevos dispositivos 

ahorradores de agua 
0% 

Instalar nuevos dispositivos ahorradores de agua 0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

4 meses  

Nota: Elaboración propia. 

7.5.2.7. Planteamiento y evaluación de estrategias - Consumo de papel 

Es la novena fuente de generación y emisión de GEI en la Imaq Perú S.A.C., 

representando el 0.07% de sus emisiones totales. Según Coz (2020), las estrategias para reducir 

las emisiones de la fuente consumo de papel son; Imprimir únicamente los documentos cuya 

impresión sea imprescindible y priorizar la digitalización de todos los documentos dentro de la 



120 

  

empresa. Asimismo, el autor propone el máximo aprovechamiento del papel usado, 

imprimiendo en la cara libre del papel. Para facilitar esta modalidad se menciona el uso de 

bandejas junto a las impresoras. 

En base a ello, las estrategias que se plantean son: Digitalización de procesos dentro de 

la empresa, comprar papel reciclado o con certificación y el reciclaje de papel (uso de ambas 

caras). En ese sentido, en la tabla 55 se realizará un análisis de las estrategias propuestas según 

los siguientes criterios: Viabilidad económica, grado de innovación, protección del entorno 

ambiental, tiempo de implementación y beneficio social. Seguido de ello, de acuerdo a las 

estrategias que cuenten con mayor puntaje, se presentará un programa. 

Tabla 55 

Análisis de alternativas para la fuente consumo de papel 

Criterio 

 

Peso 

(P) 

(%) 

Digitalización de 

documentación de 

la empresa 

Comprar papel 

reciclado o con 

certificación 

Reciclaje de papel 

(uso de ambas 

caras) 

Calificación 

(C) 

PxC Calificación 

(C) 

PxC Calificación 

(C) 

PxC 

Viabilidad 

económica 
30 5 150 3 90 5 150 

Grado de 

innovación  
20 8 160 2 40 5 100 

Protección 

medio ambiente 
30 8 240 2 60 5 150 

Tiempo de 

implementación 
10 3 30 3 30 5 50 

Beneficio social 10 5 50 3 30 3 30 

TOTAL 100  630  250  480 

  Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo al puntaje obtenido por cada estrategia, se calificó su nivel: Importante, de 

importancia media y no relevante, en ese sentido se recomienda a la empresa implementar las 

estrategias con la categoría importante y de importancia media, las cuales son: Digitalización 

de procesos dentro de la empresa y reciclaje de papel (uso de ambas caras). En ese sentido, 

seguido de cada estrategia, se elaboró un programa con los siguientes puntos: Alcance, 

responsables, indicador, meta, presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo 

estimado de ejecución. 
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Estrategia A: Digitalización de documentación de la empresa 

La estrategia consiste en utilizar medios digitales para almacenar la información y 

documentación de los distintos procesos de la empresa. Para ello se debe fomentar el uso del 

internet para las comunicaciones internas y externas considerando informes, correos, manuales, 

folletos y toda la documentación posible. Además, imprimir solo los documentos necesarios.  

No existe costo para la implementación de la estrategia ya que el Google drive es una 

herramienta de almacenamiento gratuito.  

El Decreto Supremo Nº157-2021-PCM, que aprueba el Reglamento del Decreto de 

Urgencia N° 006-2020, Decreto de Urgencia que crea el Sistema Nacional de Transformación 

Digital. En el artículo Nº19 del citado reglamento, se menciona que, la Presidencia del Consejo 

de ministros, promueve las acciones correspondientes para el intercambio de datos entre las 

entidades de la Administración Pública y las organizaciones del sector privado, especialmente 

con las micro y pequeñas empresas para impulsar la economía digital. En ese sentido, es 

importante iniciar el proceso de digitalización para la empresa.  

El programa de la estrategia se muestra en la tabla 56 donde se especifica el indicador, 

meta, responsables y presupuesto. 

Tabla 56 

Programa de la estrategia: Digitalización de documentación de la empresa 

Estrategia A Digitalización de documentación de la empresa 

Alcance  Las instalaciones de la oficina y el taller 

Responsable

s 

Jefe del área HSEQ y personal administrativo 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜

=
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 −  𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑐

𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 × 100
 

Meta Reducir en 30% los documentos físicos de uso común en la empresa. 

Presupuesto - 

% de avance 

Acciones 

realizadas 

Identificar que documentos físicos pueden migrarse a uso 

electrónico. 

100% 

Implementar un Google drive donde se pueda compartir en 

tiempo real los documentos electrónicos. 

0% 
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Digitalizar los documentos principales de la empresa Imaq Perú 

hacia carpetas compartidas en Google drive. 

0% 

Sensibilizar al personal en la importancia de reducir el consumo 

de papel. 

0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

3 meses. 

  Nota: Elaboración propia. 

Estrategia B: Reciclaje de papel 

Esta medida busca el máximo aprovechamiento al papel usado. En ese sentido, si los 

documentos originales solo tienen una cara impresa y la nueva impresión es interna y así lo 

permite, se imprimirá en la cara libre del papel usado. Para facilitar esta modalidad se colocaron 

bandejas junto a las impresoras, en las que se podrá depositar el papel que pueda reutilizarse.  

No se tiene un costo para la presente estrategia ya que las bandejas fueron hechas con cartón 

reciclado. El programa de la estrategia se muestra en la tabla 57 donde se especifica el 

indicador, meta, responsables y presupuesto. Por otro lado, en la figura 17 podemos observar 

la bandeja que ya ha sido implementada en la empresa, donde se guarda los papeles para ser 

reutilizados.  

Tabla 57 

Programa de la estrategia: Reciclaje de papel (uso de ambas caras) 

Estrategia B Reciclaje de papel (uso de ambas caras) 

Alcance  Las instalaciones de la oficina y el taller 

Responsables Alta dirección de la empresa Imaq Perú 

Indicador % 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜

=
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑎ñ𝑜 − 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × 100
 

Meta Reducir en 20% los kg de papel generados. 

Presupuesto  

% de avance 

Acciones 

realizadas 

Se implementaron las bandejas para papel reciclado en las 

oficinas de la empresa Imaq Perú. 

100% 

Capacitar al personal en el uso de reciclar papel y los 

beneficios que brinda al medio ambiente. 

0% 

Tiempo 

estimado de 

ejecución 

1 mes. 

Nota: Elaboración propia. 
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En la figura 16, se observan las bandejas para uso de papel reciclado, la cual permite 

reciclar una de las caras del papel. Asimismo, la bandeja facilita la reutilización del papel y 

reduce el uso de recursos naturales y económicos.  

Figura 16 

Bandejas para uso de papel reciclado 

 
Nota: Elaboración propia. 

Otras estrategias propuestas: 

• Controlar las impresiones a través de un usuario por impresora. 

Realizar campañas de sensibilización a los colaboradores para que reduzcan el uso del 

papel (charlas, capacitaciones, ecotips, entre otros).  
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Capítulo VIII: Discusión 

Considerando el objetivo general del presente trabajo de investigación, se ha 

identificado estrategias de manejo ambiental dirigidas a reducir las emisiones de  GEI 

asociados a la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C. Las estrategias has sido 

evaluadas a acuerdo a cinco criterios: Viabilidad económica, innovación, protección del medio 

ambiente, tiempo de implementación y beneficio social y clasificadas en tres niveles: No 

relevante, importancia media e importante. Por su lado, Halpern (2013), considera como 

criterios: Costos de inversión, costos de operación y mantenimiento de las medidas, y su 

contribución al ahorro de combustible y energía. Asimismo, construye una curva de 

abatimiento considerando costos de abatimiento y del potencial de abatimiento para determinar 

qué medidas son viables económicamente. Halpern (2013), plantea también como estrategia de 

reducción de las emisiones de la fuente de transporte, la capacitación de los choferes ya que 

ello se traduce en un ahorro de combustible. Además, indica el reemplazo a vehículos 

eléctricos, ya que tienen la capacidad de invertir en esos proyectos. Por otro lado, Saavedra 

(2020), Coronado (2016) y Arias (2020) en sus respectivas recomendaciones indican las 

mismas estrategias o medidas de reducción de gases de efecto invernadero para las fuentes 

refrigerantes, consumo de electricidad, consumo de agua, consumo de papel, debido a que son 

medidas viables económicamente, de sencilla aplicación y generan ahorros a la empresa, como 

el uso eficiente de los recursos por parte de los trabajadores, la sensibilización de los mismos, 

la adquisición de equipos o luminarias eficientes, entre otros. 

Teniendo en cuenta el primer objetivo específico del presente trabajo de investigación, 

como identificar las principales fuentes de gases de efecto invernadero generados por la 

empresa Imaq Perú S.A.C., se ha identificado tres principales fuentes: Transporte propio 

(62%), transporte casa-trabajo (15%) y refrigerantes (11%). Hecho similar se observaron en 

las empresas de sector industrias manufactureras que han medido su huella de carbono. Por 

ejemplo, la empresa Tubos y Perfiles Metálicos S.A, sus principales fuentes de emisiones son: 
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Consumo de otra energía (33.8%), transporte propio (32.6%) y generación de otra energía 

(27.6%). La empresa Vulco Perú S.A dedicada, ensamblaje de bombas para relave mineros y 

fabricación de repuestos para la minería e industria en general, tienen como principales fuentes 

a generación de otra energía (18.2%), consumo de electricidad (4.2%) y transporte propio 

(1.8%). La empresa Productos de acero Cassado SA, dedicada a fabricación y comercialización 

de productos de alambre, derivados y afines, tienen como principales fuentes generación de 

otra energía (55.7%), consumo de electricidad (28.7%), transporte propio (9.2%). Por otro lado, 

la empresa Cerraduras Nacionales S.A.C, dedicada a la fabricación y comercialización de 

cerraduras y candados de seguridad, tienen como principales fuentes consumo de electricidad 

(66.5%), consumo de otra energía (27%), transporte propio (6.1%). Podemos observar que el 

transporte propio es una de las fuentes con mayor participación dentro de la huella de carbono 

de una empresa, según Andrade, Segura y Varona (2015), el aumento mundial de las emisiones 

de CO2 en gran porcentaje están relacionadas al uso de combustible fósiles. Por otro lado, para 

la fuente de emisión de refrigerantes, se ha identificado que la refrigeradora doméstica 

localizada en el taller de la empresa emite 1,46 toneladas de dióxido de carbono equivalente 

debido al tipo de refrigerante que utiliza el equipo que es el HFC-134. Aunque dicha mezcla 

no contiene cloro dentro de sus componentes, causan desequilibrios en la temperatura del 

planeta ya que poseen alto potencial de calentamiento global (Mota y Babilona, 2012).  

Teniendo en cuenta el segundo objetivo específico del presente trabajo de 

investigación, se ha estimado la huella de carbono de la empresa Imaq Perú S.A.C. para el año 

2021. Más de 36 empresas de sector de industrias manufactureras han utilizado la plataforma 

Huella de Carbono Perú, ya que es una herramienta sencilla y brinda facilidades para poder 

realizar los cálculos. La huella de carbono de la empresa fue de 13,48 tCO2eq, un valor que es 

inferior a otras empresas del mismo sector. Según la Plataforma Huella de Carbono Perú 

(2022), la empresa productora de electrodos de México, que también pertenece al giro metal 

mecánico, ha generado 3501,38 tCO2eq (Rivas, 2017). Por otro lado, la empresa Tubos y 



126 

  

perfiles metálicos ha generado 1382, 29 tCO2eq. De igual forma la empresa Productos de acero 

Cassado ha generado un total de 11075 tCO2eq. La diferencia de la cantidad dióxido de carbono 

equivalente se debe a que Imaq Perú S.A.C. es una empresa pequeña, cuenta con 11 

trabajadores, 7 años en el mercado y debido a los impactos del Covid-19 sus actividades se han 

visto reducidas. En cambio, otras empresas del sector que cuentan con más de 20 años en el 

mercado y con una mayor capacidad de producción. 

Considerando el tercer objetivo específico del presente trabajo de investigación, se ha 

planteado estrategias ambientales para la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero de la empresa Imaq Perú S.A.C., para el taller de operaciones y la oficina 

administrativas. Mellado y Carrasco (2021), en un análisis, concluyen que, el calcular la huella 

de carbono, promueve conductas de cambio y mejora orientados a reducir las emisiones, en ese 

sentido, en el presente estudio se identificaron dichas estrategias teniendo en cuenta el 

porcentaje de participación de las distintas fuentes. Cajía y Cuba (2020), realizaron la 

estimación de la huella después de implementar mejoras de ingeniería y observaron una 

reducción 157,33 kg de CO2eq lo cual representa el 11% del total inicial. Por su parte, Halpern 

(2013), determinó que tras la implementación de medidas de mitigación de las emisiones de 

gases de efecto invernadero puede reducir hasta en un 10 % de TCO2eq. En consecuencia, 

esperamos que la empresa Imaq Perú S.A.C. reduzca sus emisiones, luego de la aplicación de 

las estrategias planteadas en la presente investigación, y que los resultados de las 

investigaciones de Cajía, Cuba (2020) y Halpern (2013) sirvan para convencer a la alta 

dirección de que es posible gestionar las emisiones.  
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Capitulo IX: Conclusiones y Recomendaciones 

9.1. Conclusiones 

Se identificaron 19 estrategias de manejo ambiental dirigidas a reducir las emisiones de 

asociados al cálculo de la huella de la empresa Imaq Perú S.A.C. En base a ello, nueve de estas 

estrategias se caracterizaron como importante y de importancia media para reducir las 

emisiones.  

Asimismo, se identificaron las siguientes fuentes emisoras en la empresa Imaq Perú 

S.A.C: Transporte propio, refrigerantes, consumo de electricidad, consumo de agua, transporte 

aéreo, consumo de papel, generación indirecta de NF3, generación de residuos y transporte casa 

trabajo. 

La huella de carbono, correspondiente al año 2021, de la empresa Imaq Perú S.A.C. es 

en total 13,48 tCO2eq. Siendo las principales fuentes de emisión; transporte propio (8,35 

tCO2eq), transporte casa-trabajo (1,9 tCO2eq) y refrigerantes (1,46 tCO2eq). 

Se han planteado estrategias de reducción de gases de efecto invernadero para cada 

fuente de emisión, además, junto con la alta dirección se han evaluado la viabilidad e 

importancia de dichas estrategias utilizando los criterios de viabilidad económica, innovación, 

protección del medio ambiente, tiempo de implementación y beneficio social. Dichos criterios 

han sido útiles para determinar las mejores estrategias ambientales teniendo en cuenta las 

características de la empresa Imaq Perú S.A.C. 

Las principales estrategias para la reducción de emisiones son: Conversión del vehículo 

de gasohol a gas natural vehicular, implementación de la modalidad de teletrabajo, sustitución 

a luminarias LED, aseguramiento de disposición final de residuos, segregación de residuos, 

digitalización de documentación de la empresa y cambio de refrigeradora, en base a ello, se 

desarrollaron programas con los siguientes puntos: Alcance, responsables, indicador, meta, 

presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo estimado de ejecución para 

las estrategias contempladas en los rangos, importante e importante medio.  
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9.2. Recomendaciones 

Se recomienda a la empresa Imaq Perú S.A.C., implementar las medidas establecidas 

en la presente tesis y calcular la huella de carbono para el periodo 2022 o 2023. Después de 

calcular la huella de carbono se espera la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 

y obtener la tercera estrella proporcionada por la Plataforma Huella de Carbono Perú. 

Se recomienda a la empresa Imaq Perú S.A.C., digitalizar la documentación y elaborar 

un sistema de registro de interno, así como un responsable para su monitoreo. 

Se recomienda a la empresa enfocar una estrategia integral de sustentabilidad 

ambiental, recomendándose implementar un sistema de gestión ambiental. 

Se recomienda a la empresa Imaq Perú S.A.C., continuar con el proceso de verificación 

de la huella de carbono a cargo de una empresa certificadora de sistemas de gestión acreditadas 

para verificar y obtener el segundo diploma (segunda estrella). 

Se recomienda evaluar el uso de otras metodologías de evaluación para las estrategias 

ambientales a fin de mejorar la cuantificación de los aspectos considerados en los criterios 

definidos. 

Se recomienda a la Plataforma Huella de Carbono Perú, considerar los residuos 

peligrosos generados durante la actividad de la empresa para el periodo de estudio. 

Se recomienda a la empresa Imaq Perú S.A.C., comprar créditos de carbono para 

demostrar la neutralización de emisiones y lograr la cuarta estrella proporcionada por la 

Plataforma Huella de Carbono Perú.  
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Anexo 1 Registro de la empresa 

Anexo 1.1. Formato de registro de la empresa Imaq Perú en la plataforma HC Perú. 

 
Fuente: Extraído de la Plataforma Huella de Carbono Perú. Elaboración propia.  
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Anexo 1.2. Declaración Jurada de aceptación de los términos y condiciones de Uso de la 

Plataforma. (Hoja 1) 

 
Fuente: Extraído de la Plataforma Huella de Carbono Perú.  
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Anexo 1.3. Declaración Jurada de aceptación de los términos y condiciones de Uso de la 

Plataforma. (Hoja 2) 

 
Fuente: Extraído de la Plataforma Huella de Carbono Perú. 
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Anexo 1.4. Declaración Jurada de aceptación de los términos y condiciones de Uso de la 

Plataforma. (Hoja 3) 

 
Fuente: Extraído de la Plataforma Huella de Carbono Perú. 

 

 

Anexo 1.5. Inicio de sesión de la empresa Imaq Perú en la plataforma Huella de Carbono Perú. 
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Fuente: Extraído de la Plataforma Huella de Carbono Perú. Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  

 

Anexo 1.6. Registro del: Periodo, ingresos por año, número de trabajadores en la Plataforma 

 
Fuente: Extraído de la Plataforma Huella de Carbono Perú. Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 2. Anexo 2 Emisiones GEI para las fuentes de Alcance 1 

Anexo 2.1. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Transporte propio 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A1_3 Transporte propio). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  



145 

  

Anexo 2.2. Estimación de GEI para la fuente transporte propio 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI TranProp_A1_3 Transporte propio). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 2.3. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Refrigerantes 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A1_4 Refrigerantes). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 2.4. Estimación de GEI para la fuente: Refrigerantes 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI Refri_A1_4). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 3 Emisiones GEI para las fuentes de alcance 2 

Anexo 3.1. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Consumo de Energía Eléctrica 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A2_1 Consumo SEIN). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 3.2. Estimación de GEI para la fuente: Consumo de Energía Eléctrica 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI Consumo E.E_A2_1). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 4 Emisiones GEI para las fuentes de alcance 3 

Anexo 4.1. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Transporte casa-trabajo de los colaboradores 

 

 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_1 Transporte casa- trabajo). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 4.2. Estimación de GEI para la fuente: Transporte casa-trabajo 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI Casatrab A3_1). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.  
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Anexo 4.3. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Transporte aéreo 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_2 Transporte aéreo). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.4. Estimación de GEI para la fuente: Transporte aéreo 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI TransAereo A3_1). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.5. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Transporte terrestre 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_3 Transporte terrestre). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.6. Estimación de GEI para la fuente: Transporte terrestre 

Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI TransTerre A3_3). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.7. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Consumo de papel

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_4 Consumo de papel). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.8. Estimación de GEI para la fuente: Consumo de papel 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI ConsPapel_A3_4). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.9. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Consumo de agua potable 

 

Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_5 Consumo de agua potable). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.10. Estimación de GEI para la fuente: Consumo de agua potable 

 

Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI AguaPotal_A3_5). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.11. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Generación de Residuos 

 

Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_7 Generación de residuos). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.12. Estimación de GEI para la fuente: Generación de Residuos 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI GenResi_A3_7). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.13. Formato de Nivel de Actividad (FNA) para la fuente: Generación indirectas de NF3 

 

Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (A3_8 Generación NF3). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 4.14. Estimación de GEI para la fuente: Generación indirectas de NF3 

 
Fuente: Extraído de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perú (GEI NF3_A3_8). Elaborado por el Ministerio del Ambiente 
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Anexo 5 Medios Probatorios para la fuente de Alcance II- Taller 

Anexo 5.1. Recibos de luz 

Recibo del mes de Febrero Recibo del mes de Octubre 
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Recibo del mes de Marzo Recibo del mes de Noviembre 
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Anexo 6 Medios Probatorios para la fuente de Alcance III- Taller 
Anexo 6.1 – Transporte casa – trabajo (Fotos del formulario – Trabajador 1) 

Datos del Trabajador 1 Lugar donde vive 
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Medio de transporte Ruta casa - trabajo 
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Anexo 6.2. – Transporte casa – trabajo (Fotos del formulario – Trabajador 2) 

Datos del Trabajador 2 Lugar donde vive 

 

 

 

Medio de transporte Ruta casa - trabajo 
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Anexo 6.3. – Transporte casa – trabajo (Fotos del formulario – Trabajador 3) 

Datos del Trabajador 3 Lugar donde vive 

 

 

 

Medio de transporte Ruta casa - trabajo 
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Anexo 6.4. – Generación de Residuos Sólidos (Fotos de la caracterización) 
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Anexo 7 Medios Probatorios para la fuente de Alcance I- Oficina 

Anexo 7.1. Facturas de consumo de combustible 
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Anexo 7.2. Caja de medidor del consumo eléctrico-oficina 
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 Anexo 8 Programa de Gestión Integral de Residuos Solidos 
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Anexo 9 Factores de conversión 
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