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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion consiste en la identificacion de estrategias
dirigidas a reducir las emisiones de GEI asociados a la Huella de la empresa Imaq Pert 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 recoleccion de la
informacion se emple6 la metodologia Huella de Carbono Pert proporcionada por el Ministerio
del Ambiente. De acuerdo, con los resultados obtenidos, la empresa Imaq Perd gener6 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 tCOzeq.

Asimismo, se han planteado estrategias de reduccién de gases de efecto invernadero
para cada fuente de emision y se han evaluado su viabilidad e importancia, utilizando los
criterios de viabilidad econdmica, innovacién, proteccion del medio ambiente, tiempo de
implementacion y beneficio social, y se ha desarrollado un programa. De acuerdo a la
evaluacion, las estrategias importantes son: Conversion del vehiculo de gasohol a gas natural
vehicular, mantenimiento preventivo de vehiculos, cambio de refrigeradora y digitalizacion de
documentos de la empresa, y las estrategias de importancia media son; teletrabajo, compartir
automoviles, mejorar sistemas de ventilacion, sustitucion de luminarias, adquisicion o cambio
progresivo de equipos con eficiencia energética, sensibilizacion a los trabajadores, segregacion
de residuos solidos, valorizacién de residuos aprovechables, disposicion final de los residuos
solidos, reduccion del uso de empaques o materiales de un solo uso, mantenimiento de las

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

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

(tCO2eq), fuente de emision, gases de efecto invernadero.



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 Peru
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 tCO-eq, transport home-work with 1.97 tCO.eq and
refrigerants with 1.46 tCO-eq.

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 CO. equivalent), emission sources,

greenhouse gases.
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Capitulo I: Introduccion
El cambio climético es un problema global que afecta al desarrollo de las actividades
humanas. Cada dia existe mayor evidencia de que dichas actividades estdn cambiando el clima
del planeta en el que habitamos. Las consecuencias se pueden ver a través del incremento de
la temperatura promedio de la atmosfera y los océanos. Acompafados de incrementos del nivel
del mar y una fuerte disminucion del hielo Artico. EI cambio climético esta originando cambios

en la poblacién y en la naturaleza, generando un costo de miles de millones en dafios.

Los gases de efecto invernadero estan asociados al cambio climético ya que son los
responsables de absorber el calor emitido por la superficie de la tierra. Las actividades
antropogeénicas, como la quema de combustibles, han incrementado la concentracion de estos
gases en la atmosfera ocasionando que la tierra se caliente, ya que atrapan mas calor. Desde el
afio 1900, la temperatura superficial promedio ha incrementado cerca de 1 °C a causa del

incremento del CO. y otros gases de efecto invernadero en la atmosfera.

La inquietud por los impactos negativos del cambio climético ha motivado a las
organizaciones e instituciones a plantear medidas para conocer el comportamiento de sus
actividades a través de la cuantificacion de su huella. Segin Schneider y Samaniego (2010), la
huella de carbono es uno de los indicadores aplicados mundialmente para entender la dindmica
de los gases de efecto invernadero. Asimismo, Guerra (2007), sostiene que la cuantificacion 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 laactualidad, 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 Perl son cada vez més 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 investigacion busca calcular la huella de
carbono para formular estrategias de reduccion de emisiones y determinar la importancia de
las estrategias aplicando criterios de viabilidad econOmica, tiempo de implementacion,

innovacion, proteccion del medio ambiente, y beneficio social.
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Capitulo I1: Planteamiento del problema
2.1. Situacion Problematica.

La preocupacién mundial en torno a los efectos del fendmeno del cambio climatico y
sus impactos negativos en los ecosistemas, economia, seguridad y salud de los seres vivos, ha
incrementado el interés del estado en proporcionar a las organizaciones y ciudadania en
general, herramientas que ayuden tomar acciones ambientales para disminuir la tendencia al
calentamiento global. Actualmente, el estado implementd un programa de acuerdos voluntarios
con organizaciones del sector publico y privado para disminuir su impacto ambiental. El
objetivo esencial es que las compariias puedan medir su huella de carbono y, por consiguiente,
disefien una hoja de ruta con objetivos generales y especificos, reconociendo dificultades y
pormenores en la reduccion de sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Leiso,
2021).

Con respecto a la legislacion ambiental nacional, mediante Decreto Supremo N°058-
2016-REF, se ratifica el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico, cuyo articulo 2 sefiala
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 disminuira considerablemente los riesgos y los
efectos del cambio climatico. Es asi que, los clientes, consumidores y accionistas de hoy, estan
cada vez mas preocupados por el impacto ambiental de las actividades, productos y servicios
que consumen, siendo mas conscientes y realistas en los retos para hacer frente al cambio
climatico.

Adicionalmente, mediante Decreto Supremo N°013-2019-MINAM, se aprobo el
Reglamento de la Ley N°30754. En el articulo 55 de dicho reglamento, se crea la Huella de
Carbono Pert como una herramienta digital que busca promover la medicion de GEI para

organizaciones publicas y privadas, con el objetivo de reducir sus emisiones de GEl, las cuales
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contribuyen a la gestion integral del cambio climéatico. Cabe recalcar que el uso de la Huella
de Carbono Per0 no tiene costo alguno y es de caracter 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 relacion a la contaminacion del medio ambiente, la gestion inapropiada, la
degradacion de uso ineficiente de recursos, el cambio climético, la degradacién de los
ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, buscan adoptar un enfoque sistematico con relacion
a la formulacién de propuestas para la reduccion 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 Imaqg Pert S.A.C., presenta un gran
interés en, identificar, gestionar, reconocer y elaborar propuestas de reduccion de gases de
efecto invernadero, para aquellas actividades que generan mayores emisiones de gases de
efecto invernadero, asi como, construir una buena imagen y reputacion con sus grupos de
interés, mejorando el desempefio y la gestion ambiental de la organizacion.

La empresa Imaqg Pert S.A.C es una pequefia y mediana empresa, que pertenece al
sector de industrias manufactureras, especificamente al rubro metalmecéanica, por ende, son
especialistas en la fabricacion, montaje y mecanizado de estructuras metalicas. Entre sus
actividades se encuentran, la ejecucion de proyectos en el sector energia, principalmente en
centrales de generacion térmica e hidraulica.

Para la estimacidn de la huella de la empresa Imaq Per0 se utilizo la Plataforma Huella
de Carbono Peru, para identificar los procesos que generan mayores emisiones ya que, existe
un vacio de conocimiento de las emisiones por sus actividades.

Cabe recalcar que, segun la Plataforma Huella de Carbono Perd del Ministerio del

Ambiente (2022), solo 20 empresas pertenecientes al sector comercial, industrias
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manufactureras calcularon su huella de carbono obteniendo asi, el primer reconocimiento,
segun su grado de ambicidn. Las emisiones para el sector industrial, fueron 2 000 000 tCO-eq.
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 organizacion, por ejemplo, consumo de combustibles, uso
de refrigerantes, entre otros.

La estimacion de la huella de carbono constituye una oportunidad para la empresa Imaq
Pert S.A.C. ya que, segin Medina et al. (s.f.), la mayoria de las microempresas por su débil
econdmica financiera y administrativa adolecen de una estructura organizacional, y de capital
humano, por lo que es indispensable la formulacion de propuestas para aminorar las emisiones
de dichos gases y hacer frente a los problemas ambientales, tales como la generacion de
residuos, consumo de energia, agua y combustible
2.2. Formulacién 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 Perd S.A.C?
2.2.2. Problemas Especificos.

¢Cuales son las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero
generados por la empresa Imaq Perd S.A.C?

¢Cuanto es la huella de carbono de la empresa Imag Pert S.A.C. para el afio 20217

¢Qué estrategias de manejo ambiental se pueden plantear para la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero asociados a la huella de carbono de la empresa Imaq
Pert S.A.C?
2.3. Justificacion de la Investigacion.

2.3.1 Justificacion Tedrica.
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La investigacion busca generar informacion sobre la huella de carbono de una empresa
privada del rubro metal mecanica utilizando la plataforma de Huella de Carbono Peru
proporcionada por el Ministerio del Ambiente. Segin Frohmann y Olmos (2015), un beneficio
de estimar la huella de carbono en las organizaciones es su relacién con la deteccion de
ineficiencias en los procesos productivos de la empresa. La informacion acerca de las
emisiones que contribuyen a cambio climatico, 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 reduccién de sus costos y también en la
reduccion de la huella.

Segun Wang et al. (2015), la sostenibilidad se esta convirtiendo en el objetivo principal
de la mayoria de las organizaciones con vision de futuro. Los temas de gestién ambiental deben
ser considerados como un diferencial competitivo de las organizaciones que esperan crear
productos con menor impacto socioambiental (Allwood y Cullen, 2009). Un nimero creciente
de empresas manufactureras se preocupan por su huella de carbono, y las emisiones que
generan sus procesos industriales, asi como poder crear alternativas para reducir dichas
emisiones hacia una produccion mas limpia. Segun Cerutti et al. (2016), la huella de carbono
permite que la empresa pueda inferir sobre la eficiencia energética y la generacion de residuos
solidos asociados a su actividad manufacturera. En base a lo indicado, la empresa Imaq Peru
S.A.C., calculara su huella de carbono con el objetivo de conocer las toneladas de didxido de
carbono generados y, por consiguiente, elaborar alternativas para reducir dichas emisiones.

Por lo tanto, el calculo de la huella de carbono es una de las principales opciones
adoptadas por empresas hacia una produccién mas limpia, y los resultados de esta se pueden
utilizar para mejorar los procesos de fabricacién 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 investigacion busca formular propuestas o estrategias
y determinar cuales de ellas son mas viables para su implementacion de modo que genere una
disminucion significativa de sus emisiones para la empresa Imagq Perd.
2.3.2 Justificacion Practica

La determinacion de la huella de carbono permite a las organizaciones establecer
estrategias para reducir sus emisiones en el marco de la mejora continua. Ademas, permite
reconocer los procesos o0 insumos que necesitan ser cambiados para lograr la eficiencia. Estas
acciones frente a las problematicas ambientales hoy en dia 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 transicion ecoldgica, 2016).

Por consiguiente, las actividades de recoleccion de informacion han permitido ver
oportunidades de mejora y posibles acciones a incorporar dentro de los procesos internos de
Imaq Perd S.A.C.
2.3.3 Justificacion Social

A nivel nacional, el Per( realiza esfuerzos continuos para desarrollar una economia baja
en carbono y la participacion de las organizaciones del sector publico y privado es fundamental
para tener éxito. La Huella de Carbono Perd 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 Perd S.A.C., estamos
contribuyendo y tomando acciones en materia de cambio climatico. Dichas acciones buscan
contrarrestar los efectos de los fendmenos climéaticos extremos. Segun el informe de 2013 del
Carbon Disclosure Project 1, las empresas ya perciben los impactos potenciales de las
dindmicas de las precipitaciones y sequias en la cadena de suministros y en su capacidad de

produccién (Fhromann y Olmos, 2013).
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2.4. Objetivos de la Investigacion.
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 Per S.A.C.
2.4.2. Objetivos Especificos

Identificar las principales fuentes de gases de efecto invernadero generados por la
empresa Imaq Peru S.A.C.

Estimar la huella de carbono de la empresa Imaqg Peru para el afio 2021, utilizando la
plataforma Huella de Carbono Peru.

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

invernadero asociadas a la huella de carbono de la empresa Imaq Pert S.A.C.
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Capitulo I11: Marco Tedrico
3.1. Antecedentes del Problema
3.1.1. Antecedentes Internacionales

Halpern (2013), realizd un estudio que tituld, medicion y reduccion de la huella de
carbono de Chilexpress. La investigacion tuvo como proposito, evaluar las acciones de
mitigacion en la huella de carbono de Chilexpress. La medicion inicial se realizd con el
protocolo, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Greenhouse Gas Protocol. Esto
permitio distinguir debilidades, oportunidades, y orientar las estrategias de control hacia las
actividades o procesos que presenten mayor porcentaje de participacion al resultado numérico
de la huella de carbono inicial. EIl autor concluye que, la medicion inicial de la huella de
carbono de Chilexpress, ha permitido reconocer la participacion significativa de las emisiones
asociadas al alcance 3. No obstante, sus emisiones también se asocian a las actividades de
operacion y logistica. En conclusién, el autor recomienda, tomar acciones que no so6lo vayan
de la mano con la reduccion de la huella, sino tomar acciones que se enfoquen en una estrategia
integral de sustentabilidad ambiental.

Viteri (2015), realiz6 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
utiliz6 la metodologia de calculo del GHG Protocol, siendo la muestra, Novacero S.A, una
empresa ecuatoriana con 3 plantas de produccion, dedicada al desarrollo e implementacion de
soluciones de acero para la construccion. Los resultados de este estudio estiman una huella de
carbono corporativa de 100 326 toneladas de CO2 equivalente en el afio 2013, la mayor cantidad
de emisidn corresponde al consumo eléctrico (44%) y consumo de combustible por fuentes de
combustion fija (23%). Siendo los dos aspectos identificados como puntos de intervencion para

implementar estrategias de mitigacion.
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Huiza (2014), desarrollé un estudio acerca del calculo de la huella en produccién de
paltas, publicado por la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas. El estudio
tuvo como proposito, estimar la huella de carbono de la produccion de paltas en el pais de
Chile, el autor menciona que, se adaptd la metodologia de estimacion de emisiones de CO- a
las condiciones del pais. El autor concluye que el protocolo PAS 2050 es adaptable a los
productos agricolas 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 agricola.
Ademas, el autor concluye que, es benéfico para el pais, el uso de la PAS 2050, y sugiere que
se debe promocionar al pais 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
paises pues son datos especificos.

Albornoz (2015), realiz6 un estudio que tuvo como proposito analizar el potencial de
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero al usar hormigdn geo polimérico como
sustituto del hormigon convencional en los cementos hidraulicos portland en Chile. Se trat6 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 metodologia
para medir la huella de carbono del hormigdn geo polimérico y del hormigon convencional. Se
utiliz6 datos del proyecto ecobase, construccion para generar los inventarios del ciclo de vida
del hormigdn. Las emisiones relacionadas con la elaboracién de hormigones se obtuvieron
empleando el software simapro. Los resultados muestran una diferencia significativa en la
reduccion de las emisiones de CO> al emplear hormigon geo polimero como sustituto del
hormigon convencional. Se registré una disminucién de aproximadamente 30% a favor del

hormigon geo polimero.
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Rivas (2017), desarrollo un estudio que tituld, huella de carbono organizacional para
una empresa que fabrica electrodos para soldar ubicada en la ciudad de México. El objetivo de
la investigacion fue calcular la huella de carbono corporativa en una empresa que fabrica
electrodos para soldadura y desarrollar estrategias de disminucion de gases de efecto
invernadero aplicables en las areas de procesos y oficinas. El calculo de la huella se hizo con
el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GHG Protocol. La muestra
fue una empresa dentro del giro metal mecanico dedicada a la fabricacion de electrodos para
soldar. Los resultados muestran que el total de emisiones de gases de efecto invernadero
generados por dicha empresa en el afio 2015 y 2016 fue de 350 138 tCO2eq, se componen de
energia eléctrica (48%), gas natural (47%), gas licuado de petréleo (3%) y el resto los residuos
organicos (2%). Asimismo, se observé que el 94% de las emisiones se genero en la planta de
produccién y el 6% restante en las oficinas.

3.1.2. Antecedentes Nacionales

Cancén y Cordova (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 trat de un estudio cualitativo de caracter no
experimental que recurrid al andlisis 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 Pert S.A. Se levanto informacion a partir de formatos fisicos,
videograbadora y camara fotografica. Asimismo, se cuantifico las emisiones desarrollando una
hoja de excel automatizada para el calculo. Los resultados muestran que el 94% de la cantidad
de CO2 proviene del combustible mévil, el 5% del consumo de energético y 0.07% restante de
la combustion fija y fugitiva. La combustidn tiene mayor participacion ya gque cuentan con
unidades de transporte que consumen combustible en el transporte de los residuos de su cliente

Southern.
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Delgado (2018), desarroll6 un estudio que titulo, estimacion de la en la produccion de
fruta: Agroindustrias Marsa S.R.L, Arequipa. El estudio tuvo como proposito calcular la huella
de carbono en la produccion de concentrado de fruta. Se traté de un estudio exploratorio y
descriptivo, que buscaba determinar el impacto ambiental de la produccién de concentrado de
fruta en la empresa, haciendo una recoleccion de informacion de los procesos involucrados. La
tesis concluye que, las fuentes mas representativas estan relacionadas a la produccion de azucar
(57.9% del total) y a la produccion de manzana (19.8% del total). Se recomendé calcular la
huella de toda la organizacion utilizando los estandares de la norma 1SO 14064-1:2018 para
mayor exactitud.

Cajia y Cuba (2020), desarroll6 un estudio que tituld, implementacion de mejoras de
ingenieria para reducir la huella de carbono de la empresa Transportes Polux S.A.C. El estudio
tuvo como proposito, identificar las fuentes fijas y moviles de emision de GEI en sus
actividades de la empresa, los resultados muestran que las fuentes mas relevantes de la
compafiia 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 més certeros.

3.2. Bases Teoricas
e Cambio climatico

La Convencidn las Naciones Unidas, en su articulo 1, precisa al cambio climéatico como
“Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (1992, p.3).

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

invernadero a la atmosfera, comparados con los niveles actuales. Esta es una labor que
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demanda la participacion de todos sobre una base de cooperacion y entendimiento de alcance
mundial (Naciones Unidas, 1992).
e Gases de Efecto Invernadero

Segun Panel Intergubernamental del Cambio Climético los GEI son:

Gases constituyentes de la atmosfera, tanto antropogénicos como naturales, que
absorben y emiten radiacion a longitudes de onda especificas dentro del rango de radiacion
infrarroja emitida por la superficie terrestre, por la atmosfera y por las nubes, generando el
efecto invernadero. El vapor de agua (H20), CO2, N2O, CHs y Os, son los gases de efecto
invernadero primarios de la atmosfera de la tierra. Asimismo, la atmdsfera presenta un nimero
de gases enteramente antropogeénicos; 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. Ademas 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).

e Fuentes de Gases de Efecto Invernadero

Procesos que liberan GEI a la atmosfera. Las principales fuentes antropogénicas de CO>
provienen de la quema de combustibles fosiles (carbén, petréleo y gas) y de la reduccion de
cubierta vegetal (IPCC, 2018).

e Sumideros de Gases de Efecto Invernadero

Proceso, actividad o mecanismo que remueven gases de efecto invernadero de la
atmosfera. Los arboles constituyen los principales sumideros naturales que existen en la tierra.
Se encargan de absorber CO, de la atmdsfera, almacenan una parte del carbono captado, y
devuelven otra parte del oxigeno a la atmosfera (IPCC, 2018).

e Emisiones generadas por causas antropogenicas

27



Comprende la liberacion de gases de efecto invernadero a la atmosfera por actividades
antropogenicas. Esas actividades consisten en quema de combustibles fosiles, deforestacion,
uso de la tierra, ganaderia, gestion de desechos y procesos industriales (IPCC, 2018).

e Potencial de Calentamiento Global (PCG):

Factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion (grado de dafio a la atmdsfera)
de una unidad de un determinado gas de efecto invernadero con relacién a una unidad de CO..
Los PCGs utilizados en este informe provienen del Quinto Reporte de Evaluacion del IPCC
(IPCC, 2018).

e Emision de Dioxido de Carbono equivalente (CO: eq)

Unidad universal de medida, expresado en términos del potencial de calentamiento
global de una unidad de didxido de carbono. Se utiliza para poder comparar los distintos gases
de efecto invernadero contra un comun denominador (IPCC, 2018).

e Plataforma Huella de Carbono Peru

El Ministerio del ambiente (2022), indica que es una iniciativa del estado que reconoce
el empefio de las organizaciones en reducir sus emisiones de gases, a traves de la medicion 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 continuacion:

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

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

3raestrella: Para las organizaciones que reduzcan su huella entre dos afios consecutivos.

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

e Inventario de Gases de efecto invernadero (Huella de Carbono)
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Comprende la lista de cuantificacion de emisiones y de las fuentes de emision
provenientes de una organizacion 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 didxido de carbono equivalente, con la
finalidad de expresar las emisiones de los variados gases de efecto invernadero en una unidad
comun. La medida de CO.eq 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 afios (Organizacion de las Naciones Unidas, 1998).

Leme et al. (2018), en un estudio cuantitativo describe la metodologia Lean and Green
el Single Minute Exchange of Die (SMED) combinado con la metodologia huella de carbono
para analizar la ecoeficiencia de una empresa metal mecanica en un estudio de caso en Brasil.
El objetivo de la investigacidn fue reducir tiempo, recursos, residuos, y reducir la emision de
gases de efecto invernadero, mejorando la ecoeficiencia de la empresa. Asimismo, la
estimacion del balance carbono se centr6 en la propuesta de Jeswiet y Kara (2008), sin
embargo, podrian realizarse investigaciones e incluir también las emisiones de carbono desde
la perspectiva del ciclo de vida.

La herramienta Huella de Carbono Peru permite que las organizaciones publicas o
privadas midan su huella de carbono y después sea utilizado como un indicador de gestion que
permita plantear iniciativas en beneficio de la accion climatica, ademas 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 implementacion de estrategias para la
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reduccién de dichas emisiones, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climéatico. Un
buen sistema de registro de la medicion, 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 metodologia
a utilizar (Frohmann, et al., 2012).

Por otro lado, frecuentemente la gestion 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 econdémicos, sociales y ambientales (Frohmann y
Olmos, 2013).

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

El beneficio mas importante radica en que la reduccién de las emisiones permite
aminorar o retrasar las consecuencias del cambio climatico, como las sequias 0 fendGmenos
climaticos extremos que impactan la capacidad de produccion de las empresas e incrementa
los costos operacionales.

El segundo beneficio esta relacionado con el comportamiento de las personas dentro de
la empresa. La toma de conciencia sobre el tema y el involucramiento en la ejecucion de
acciones para reducir la huella de carbono genera un cambio en los habitos de las personas la
cual se traslada a los hogares aumentando las contribuciones a la accién climatica. 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 ultimo, la medicion de la huella de carbono permite identificar nuevas
oportunidades para abarcar otros aspectos ambientales como la gestion integral de residuos

solidos y del recurso hidrico.
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Capitulo IV: Hipotesis y Variables
4.1. Hipotesis General

Con la determinacion de la huella de carbono de la empresa Imaq Pert S.A.C. en el afio
2021, se identificara las estrategias de manejo ambiental enfocadas en reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

4.2. Hipotesis Especificas

El célculo de la huella de carbono permite identificar las principales fuentes de emision
de gases de efecto invernadero generados por la empresa Imaq Perd S.A.C.

La plataforma Huella de Carbono Per permite estimar la huella de carbono de la
empresa Imaq Perd S.A.C. para el afio 2021.

El célculo de la huella de carbono permite el planteamiento de estrategias de manejo
ambiental que buscan la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero generados
por la empresa Imaq Peru.

4.3. Identificacion de Variable
4.3.1. Variable Independiente

La variable independiente constituye la huella de carbén, que es un indicador de la
cantidad de emisiones generados en los procesos de produccion y consumo de bienes y
servicios. Para calcular el indicador, utilizamos la calculadora publica de huella de carbono
organizacional del Ministerio del Ambiente. Cabe recalcar que, las iniciativas buscan reducir
los costos de energia 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 o0 a implementar

en un corto, mediano o largo plazo a fin de que la empresa del rubro metal mecanica logre la
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reduccion de su huella de carbono. La viabilidad de estas medidas ademas de lograr reducir sus

emisiones de CO», ayuda a reducir costos asociados a la actividad de la empresa. Ademas,

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

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

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

econdmico. A continuacion, se detalla el proceso de operacionalizacion 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. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Nominal Dimensiones Indicadores
Huella de Indicador ambiental que mide Fuentes asociadas a la N° de fuentes de
Carbono la cantidad de emisiones de generacion de gases de emisiones de GEI por

gases de efecto invernadero

generados por una
organizacion en un
determinado periodo

(Frohmann, et al., 2012, p. 25).
El indicador se mide en
toneladas  equivalentes de
diéxido de carbono (tCO.eq).

efecto invernadero.

sedes (taller y oficina)

Gestion de informacion.

N° recibos de agua y

Reporte de gases de efecto
invernadero emitidos por
una organizacion
correspondiente  a un
periodo

Indicadores de huella de
carbono

luz por mes

N° boletas por
consumo de
combustible

Caélculo de las
emisiones de fuentes
indirectas

Calculo de las
emisiones de fuentes
indirectas

Toneladas de CO;
equivalente por
individuo

Estrategias
de manejo
ambiental

Son acciones, medidas
existentes 0 a implementar en
un corto, mediano o largo plazo
a fin de que la empresa del
rubro metal mecénica logre la
reduccion de emisiones.

Identificacién de medidas
asociadas a la reduccién
de emisiones de GEl.

N° de medidas viables
para la reduccion de
gases de efecto
invernadero.

Nota: Elaboracién propia
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4.5. Matriz de Consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Dimensiones Metodologia
iQué  estrategias  de Identificar estrategias Con la determinacion de la V. Fuentes  asociadas a la Investigacion no
manejo ambiental de manejo ambiental huella de carbono de la Independiente generacion de gases de efecto  experimental
pueden implementarse dirigidas a reducir laz empresa Imaq Pera S.A.C. invernadero. de enfoque
para reducir las emisiones de gases de en el afio 2021, se Huella de - - . cuantitativo y
emisiones de gases de efecto invernadero identificard las estrategias Carbono Gestion de informacion. paradigma

efecto invernadero asociadosalahuellade de  manejo  ambiental positivista

asociados a la huella de
carbono de la empresa
Imaq Pat S.A.C?

carbono de la empresa
Imaq Permi S.A.C.

enfocadas en reducir las
emisiones de gases de efecto
invernadero.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

Reporte de emisiones de gases
de efecto invernadero
correspondiente a un periodo.

Indicadores de huella de

carbono

;Cuales son las
principales fuentes de

emision de gases de
efecto invernadero
generados por la
empresa Imaq Perh
5.AC?

Identificar las
principales fuentes de
gases de efecto

mvernadero generados
por la empresa Imaq
Peri S.A.C.

El célculo de la huella de
carbono permite identificar
las principales fuentes de
emisidon de gases de efecto
invernadero generados por
la empresa Imaq Perti
S.AC.

V. Dependiente

Estrategias de
manejo
ambiental

Identificacion de estrategias de
manejo ambiental asociadas a
las fuentes de emision.
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iCuanto es la Huella de
carbono de la empresa
Imaq Perd S.A C_ para el
afic 20217

Estimar la huella de
carbono de la empresa
Imag Perd 8.AC. para
el afic 2021, utilizando
la plataforma Huella de
Carbono Peni.

La plataforma Huella de
Carbono  Peri permite
estimar Ia huella de carbono

de la empresa Imag Pemi
5.A.C. para el afio 2021.

iQué  esfrategiaz  de
manejo  ambiental se
pueden plantear para la
reduccidn de emisiones
de pgazes de efecto
invernaders asociados a
1a huella de carhono de

la empreza Imag Pemd
5.4.C7

Plantear estrategias
ambientales para la
reduccidn de emisiones
de gases de efecto
invernadere asociadas
a la huella de carbono
de la empresa Imagq
Pera 5.A.C.

El cilenlo de 1a huella de
carbono permite el
planteamiento de estrategias
de manejo ambiental que
buszcan la redoccion de las
emisiones de gases de efecto
invernadero generados por
la empresa Imag Perl
5AC

Nota Elaboracion propia
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Capitulo V: Metodologia
5.1. Tipo y Disefio de Investigacion
5.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion definido en el presente estudio es de investigacion aplicada ya
que, Rodriguez y Burneo sostienen que “La investigacion aplicada tiene como propdsito 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 Per( para formular medidas de reduccién de gases de efecto
invernadero en dicha empresa.

5.1.2 Disefio de Investigacion

El tipo de disefio, es no experimental, puesto que pretende observar los hechos
ocurridos de manera natural sin crear condiciones especiales y sin manipular las variables
estudiadas (Hernandez, Zapata y Mendoza, 2014).

5.2. Unidad de Analisis.

Esta puede ser un individuo, una pareja, una familia, un grupo, una organizacién o una
comunidad (Huaire et al., 2017). En ese sentido, la unidad de analisis de la presente
investigacion lo conforman, las actividades asociadas a la generacion de gases de efecto
invernadero y los trabajadores que forman parte de la empresa Imaq Perd.

5.3. Poblacion de Estudio.

Segun Rodriguez y Burneo (2017), se entiende por poblacién a un grupo de individuos
gue comparten ciertas caracteristicas o atributos, los cuales son de interés para la investigacion.
La poblacion del presente estudio esta conformada por los trabajadores que conforman la
empresay todos los procesos: planeamiento estratégico, sistema integrado de gestién, logistica,
recursos humanos, operaciones, comercial, mantenimiento, y las actividades que desarrolla la

empresa Imaq Perd S.A.C:
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e Fabricacion de partes, piezas, accesorios y estructuras metalicas
e Montaje de estructuras metélicas y lineas de conduccion para fluidos
e Tratamiento de superficies
e Aplicacion de recubrimientos
e Procesos de soldaduras especiales
5.4. Tamafio de Muestra.

Rodriguez y Burneo (2017), explican lo siguiente: “Entendemos por muestra a un
subgrupo de la poblacion cuyo propdsito es ser observado en representacion de ella” (2017, p.
85), la muestra es todo el personal de la empresa Imaq Pert S.A.C. y las actividades asociadas
a las fuentes de generacion de gases de efecto invernadero.

5.5. Seleccion de Muestra.

La muestra estd conformada por las actividades asociadas a las fuentes de gases de
efecto invernadero y todos los trabajadores de la empresa Imaq Pert S.A.C. para el periodo de
2021.

5.6. Técnicas de Recoleccion de Datos.

La técnica de recoleccion empleada es el andlisis documental, se entiendo como la
recoleccion de datos de fuentes secundarias y como instrumento se utilizara fichas de registro
de datos.

La recoleccion de datos se realizard utilizando la Calculadora Publica de Huella de
Carbono organizacional en formato Excel del Ministerio del Ambiente como se muestra en el
anexo 2.1. La informacién sera recolectada de los archivos de la empresa tales como facturas,
boletas, recibos de pago, registros, cuestionarios previa autorizacion del gerente general. Para
completar el formato, la informacién proviene de 4 tipos de fuentes:

Facturas:

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

e Trasporte terrestre

e Consumo de papel
Recibos:

e Consumo de electricidad

e Consumo de agua
Registros:

e Refrigerantes

e Generacion de residuos
Encuestas al personal

e Transporte casa — trabajo

Culminada la recoleccién de toda la informacion necesaria en las fichas de nivel de
actividad, los formatos en Excel seran ingresados a la plataforma de Huella de Carbono Peru
para obtener el reporte de emisiones para la sede taller, oficina y para toda la empresa en
conjunto.

5.7. Andlisis e Interpretacion de la Informacion.

Baséandose en la informacion recolectada y declarada en la plataforma del Ministerio
del Ambiente, se elaboraré gréaficos estadisticos para realizar un mejor analisis de los resultados
obtenidos y proponer estrategias ambientales para reducir las emisiones de las fuentes mas
representativos.

5.8. Planteamiento y Evaluacion de Estrategias de Manejo Ambiental

Para determinar la viabilidad o importancia de las estrategias, estas seran evaluadas en
base a criterios definidos en conjunto con la alta direccion. Los criterios seran tomados como
referencias de guias de evaluacion de viabilidad de proyectos ambientales. Las estrategias con

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

Para determinar la huella de carbono de la empresa Imaq Pert S.A.C. y evaluar las
estrategias para para la reduccion de gases de efecto invernadero en la empresa Imaq Perd
S.A.C, se utiliz6 la metodologia Huella de Carbono Perd, la cual contempla las siguientes
etapas:
6.1 Registro de la Empresa

A continuacion, se expone las actividades contempladas en el registro de la empresa
Imaq Perd S.A.C. dentro de la plataforma Huella de Carbono Per:
6.1.1 Solicitando un Usuario

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

elegimos la opcion registrarnos, esta nos permitira el acceso al formato, como se observa en el
Anexo 1.1 donde ingresaremos la informacion general de la empresa (RUC, Razdn Social,
sector comercial, entre otros). Tal como se muestra en el Anexo 1.1 esta informacion es
obligatoria y tiene caracter de declaracion jurada. Asimismo, para completar el registro, la
plataforma nos solicita Ilenar y subir el anexo declaracion jurada, documento acerca de la
aceptacion de los términos y condiciones de la Huella de Carbono Perq, y la conformacion del
equipo encargado del calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero, para mayor
informacién ver los anexos 1.2, 1.3y 1.4.
6.1.2 Iniciando Sesion

Después de completar el registro, a través de correo electronico, el Ministerio del
Ambiente remite el usuario y contrasefia, como se muestra en el Anexo 1.4.
6.2 Seleccion del Afio Base

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

Imaq Pert S.A.C., se considera la medicién del afio 2021 como afio base. El afio 2021 contara
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con datos verificables y representativos de las actividades y procesos desarrollados en las
instalaciones.
6.3 Registrando el Periodo

Seleccionamos el menu calcular y luego registramos el periodo, seguido de ello,
ingresamos el afio base para la huella de carbono, asi como los ingresos brutos y el nimero de
trabajadores para el periodo 2021. Como se observa en el Anexo 1.6, el afio de reporte para la
empresa Imaq Perd, es 2021 y los ingresos brutos de dicho afio fueron S/500000, siendo el
numero de trabajadores, 7 personas.

Como se muestra en el Anexo 1.6, se habilita la opcion para que la empresa Imag Peru
S.A.C. decida hacer publico los reportes de emisiones gases de efecto invernadero para el afio
2021. En el caso de la empresa Imaq Peru S.A.C., el gerente se encuentra de acuerdo en hacer
publico el calculo.

Asimismo, en caso de que la empresa no cuente con informacion 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 excluird ninguna fuente.

Finalmente, es posible seleccionar alguna medida de mitigacién de la lista que la
empresa haya realizado e ingresar el valor de kg CO-eq a reducir (estas deberan ser posteriores
al afo en el que la huella de carbono fue evaluada y serdn comparadas con el afio base
establecido). En el caso de la empresa Imaq Per S.A.C., no se cuenta con ninguna medida.
6.4 Definiendo los Limites Organizacionales, Operacionales y Exclusiones
6.4.1 Limites Organizacionales

Nos dirigimos al menu calcular y seleccionamos la opcion definir limites y alcances.
Al respecto de los limites organizacionales en la empresa Imag Pert S.A.C. La Plataforma nos

solicita indicar la ubicacién de la sede. La oficina se ubica en Virgen de la Puerta Mz A Lt 21
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A.H Villa Maria del Rimac, Lima. Y el taller se ubica en Calle Manco Céapac Mz B Lt 1-1D
Jicamarca, anexo 22, adicionalmente en la tabla 3 se detalla el nimero de colaboradores y
tamario de cada sede.

Tabla 3

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

N°  Sede Direccién Colaboradores Superficie
1 Oficina Virgen de la Puerta Mz A Lt 21 3 160 m?
A.H Villa Maria del Rimac,
Lima.
2 Taller Calle Manco Cépac Mz B 4 200 m?

Lt 1-1D Jicamarca anexo 22

Nota: Elaboracion propia

6.4.2 Limites Operacionales

En el caso de los limites operacionales, segin el Protocolo de gases de efecto
invernadero, se debe considerar el alcance 1y 2 como minimo para considerar valido el calculo
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, segun la guia del MINAM (s.f.), el alcance 1, 2 y 3 estan considerados
de la siguiente manera:

El alcance 1, son consideradas las emisiones directas, que ocurren en fuentes que estan
controladas por la empresa. Se tiene en cuenta, las emisiones provenientes de la combustién en
calderas, hornos, vehiculos, etc; asi como, emisiones derivadas de la produccion quimica en
equipos de procesos propios o controlados.

El alcance 2, son consideradas las emisiones indirectas, por consumo de energia
eléctrica, por ejemplo, se incluye las emisiones de la generacién de electricidad adquirida y
consumida por la empresa.

El alcance 3, son emisiones indirectas, de caracter 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, extraccion y
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produccién de materiales adquiridos, transporte terrestre, viajes aéreos, consumo de papel,

entre otros.

En la tabla 4 se detalla las fuentes seleccionadas segun la descripcién 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 emision

Nombre Cédigo Descripcion Nivel de Actividad
Alcance 1 - Emisiones directas
Transporte propio Al 3 Emisiones de GEI generadas por Consumo de
la quema de combustibles en combustible por tipo.
vehiculos privados.
Refrigerantes Al 4 Emisiones de GEI generados por Fuga de refrigerantes

la liberacion del gas refrigerante.

por tipo.

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

Consumo de energia A2 1

Emisiones de GEI, generadas

Consumo mensual de

eléctrica por el consumo de energia electricidad
eléctrica SEIN.
Alcance 3 - Otras Emisiones indirectas
Transporte casa A3 1 Emisiones de GEI, generadas Distancias recorridas por
Trabajo por la combustion modo de transporte.
vehicular en transporte local.
Transportes aéreos A3 2 Emisiones de GEI, generadas Distancias recorridas
por la quema de combustibles Jet
Al en transporte aéreo.
Transporte terrestre A3_3 Emisiones de GEI, generadas Distancias recorridas
por la combustién vehicular en el
trasporte terrestre interprovincial
0 departamental.
Consumo de papel A3 4 Emisiones de GEI, generadas Cantidad de papel
por la produccién de papel en las  consumido
instituciones.
Consumo de Agua A3 5 Emisiones de GEI, generadas Consumo mensual de agua
por las actividades de proceso de lared
para obtener agua potable en la
red.
Generacion de A3 7 Son emisiones de metano, que se  Cantidad y tipo de Residuos.
Residuos generan por la descomposicion
de algunos residuos.
Generacion de NF3 A3 8 Emisiones del trifloururo de A partir de la segunda vez

nitrégeno, que se emplea para la
elaboracion de pantallas plasma.

que se desarrolla el calculo,
solo informar de las pantallas
plasma adquiridas en el afio

de la huella de carbono.

Nota: Adaptado de la “Guia de Usuario Huella de Carbono Peru” 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 emision como: Emisiones de otros proveedores tercerizados, emisiones de
otros productos comprados y emisiones derivadas de servicios de mensajerias externas
enviados y recibidos, tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5

Exclusiones de la huella de carbono

N°  Fuentes de emision Alcance Razon de exclusion

1 Emisiones de otros proveedores 3 No es técnicamente posible
tercerizados

2 Emisiones de otros productos 3 No es técnicamente posible
comprados

3 Emisiones derivadas de servicios de 3 No es técnicamente posible
mensajerias externas enviados vy
recibidos

Nota: Adaptado de la “Guia de Usuario Huella de Carbono Peru” elaborada por el Ministerio del Ambiente,
p.11. Fuente: Elaboracion propia

6.5 Porcentaje de Control de la Empresa Imaq Peru

La empresa Imaq Peru, ejerce control operacional sobre toda la empresa, es decir tiene
autoridad total para formular e implementar sus politicas en el desempefio de la empresa dentro
de la oficina y el taller. Cabe recalcar que el céalculo de la huella de carbono, toma por defecto
al 100% el control operativo.
6.6 Gestion de Informacion

La empresa Imaq Per( considerara una adecuada gestion de la informacion del nivel de
actividad, lo que permitira el cumplimiento de los principios de transparencia y relevancia.
Para esto, la informacion proporcionada en el formato de nivel de actividad (FNA) esta
respaldada en la evidencia documentaria (recibos de agua y luz, boletas de compra, 6rdenes de
compra, facturas, etc.), que debera ser presentada al ente verificador.
6.7 Célculo de la Huella de Carbono

Dado que solo aquello que se mide se gestiona, en esta etapa se realizara el célculo de

las emisiones de GEI. Se calcularan: 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 C0? equivalent T CO? equivalent
(T COzequivalente) e indicadores de huella de carbono ((—— 8y y (——A=222EY)

persona m?2

En las directrices del Panel Intergubernamental del cambio climéatico para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version revisada de 1996 y las
directrices del panel intergubernamental del cambio climéatico de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, el Panel intergubernamental del cambio climético
(2018) sugiere utilizar la formula mas sencilla para calcular las emisiones de GEI. Esta reside
en colocar un factor de emision al nivel de actividad de la fuente identificada, tal como se

sefiala en la ecuacion contigua:

Emisiones_GEI = Z Nivel_Actividad; X Factor_Emision;
i

6.6.1 Emisiones GEI Alcance 1.
En seguida, se describe el detalle del calculo de las emisiones para las fuentes del
alcance 1. Cabe recalcar que el codigo de cada fuente de gases de efecto invernadero es

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

Cddigo Nombre de la fuente
Al 3 Transporte propio
Al 4 Refrigerantes

6.6.1.1 Calculo de emisiones por uso transporte propio.

Para determinar las emisiones de GEI en la fuente generacion 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 ecuacion:

Consumo Tja = Z(C onsumoCombustible, X VCNa)

Donde:
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Consumo Tja : Consumo en TJ, al afio, por tipo de combustible para transporte (terrestre,
aviacion, ferroviario, maritimo y fluvial).
ConsumoCombustible, : Combustible consumido en cada transporte por tipo (gal, m3, t).

VCNa? : Valor cal6rico neto por tipo de combustible.

El paso 2, consiste en calcular las emisiones de didxido de carbono CO», estimando las
emisiones de CO> por la clase de combustible quemado en las unidades de transporte, para ello

se utiliza la siguiente ecuacion:

Emisiones GEI C0,, = ConsumoT], X FE,

Donde:

Emisiones GEI CO,, :Emisiones de CO; por tipo de combustible () en tCO2/afio
Consumo Tj, : Consumo en TJ por tipo de combustible (a)

FE, : Factor de emision de CO; por tipo de combustible?

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

por el tipo de combustible quemado:

Emisiones GEI CH,, = ConsumoT], X FE,

Donde:
Emisiones GEI CH,, : Emisiones de CH4 por tipo de combustible («) en tCH, /afio
Consumo TJ, : Consumo en TJ por tipo de combustible (a)
FE, : Factor de emision de CHy por tipo de combustible®

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

por el tipo de combustible quemado:

Emisiones GEI N,O = ConsumoT], X FE,

Donde:

! Extraidos del Inventario Nacional de GEI, 2012, valor calérico netos utilizados para combustibles en Peru
utilizados para el sector transportes. Ver Anexo A.

2 Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico del 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia, pag. 3.16. Ver Anexo B.

3 Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico del 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia, pag. 3.21. Ver Anexo C.
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Emisiones GEI NO,, :Emisiones de N,0 por tipo de combustible (a) en TN, 0 /afio
Consumo T], : Consumo en TJ por tipo de combustible (@)

FE, : Factor de emision de CHy por tipo de combustible*

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:

Emisiones GEI, = Z Emisiones GEI CO,, + Emisiones GEI CH,, X GWPcy, + Emisiones GEI N,O, X GW Py,

Donde:
Emisiones GEI : Emisiones GEI por tipo de combustible () en t CO2eq
GWPcyan20 : Potencial de calentamiento global tipo de gas®

La herramienta Huella de Carbono Perl, simplifica las ecuaciones mediante los
formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 2.1. El recopilador de la
informacidn de la empresa Imaq Pert 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 estimacidn de gases de efecto invernadero, como se muestra en el
Anexo 2.2 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Peru. Dicho excel se completa
automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas para hallar el total de las emisiones
de gases de efecto invernadero, y siguen las bases de la ecuacién proporcionada por las
directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero volumen Il, para el sector energia.

6.6.1.2 Célculo de Emisiones por Fugas de Refrigerantes.

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

pasos:

4 Fuente: Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climético del 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia, pag. 3.21. Ver Anexo D.
5 Fuente: Panel Intergubernamental del Cambio Climatico 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 Perd S.A.C, para ello, se

utiliza la siguiente ecuacion:

Emisiones = Emisiones por ensamble o instalacion + Emisiones por use + Emisiones por disposicitn

Donde:

Emisiones por ensamble o instalaciéon  : N° equipos X Carga X% fuga_i

Emisiones por uso (operacion) : N° equipos X Capacidad X %fuga X tiempo de uso
Emisiones por disposicién : N° 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 organizacion.

%fuga_i : % de fuga en el ensamble o instalacién

%dispuesto : % de gas posible de disponer

%recuperable : % de gas aprovechable

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

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

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 organizacion:

Emisiones GEI = Emisiones HFC X GW Py + 1000

Donde:
Emisiones GEI : Emisiones GEI, en tCO2eq, generadas por los Kg de HFC fugados, en el afio.
GWPype : Potencial de calentamiento global por tipo de gas HFC®

El instrumento Huella de Carbono Perl, 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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informacion de la empresa Imaq Pert S.A.C. ordena la informacion 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

Instalacién de equipos Operacion (equipos operativos) Disposicion (equipos dados de
baja)

Tipo de equipo Tipo de equipo Tipo de equipo

Tipos de refrigerante Tipos de refrigerante Tipos de refrigerante

Numero de equipos Numero de equipos NUmero de equipos

Carga o capacidad de carga Carga o capacidad de carga Carga o capacidad de carga

(kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)

Fuga por instalacion (%) Tiempo de uso (afos) Fraccién de refrigerante para
Fuga por instalacion (%) disposicién (%)

Fraccion  de refrigerante
recuperado (%)

Nota: Elaboracién propia
Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente refrigerantes,
continuamos con el excel de estimacion de gases de efecto invernadero, como se muestra en el
Anexo 2.3 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Peru. Dicho excel se completa
automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas para determinar el total de las
emisiones, y siguen las bases de la ecuacion proporcionada por la fuente de calculo, emissions
from use of refrigeration, air conditioning equipment and heat pumps, environmental reporting
guidelines (DEFRA, 2013).
6.7 Emisiones GEI Alcance 2.
A continuacion, se describe el detalle del calculo de las emisiones para las fuentes del
Alcance 2, que incluye:
Cddigo Nombre de la fuente
A2 1 Consumo de energia eléctrica
6.7.1 Célculo de Emisiones por Consumo de Energia Eléctrica
Para la hallar las emisiones gases de efecto invernadero de consumo de energia eléctrica

se siguen los siguientes pasos:
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El paso 1, consiste en registrar la informacion sobre el consumo de energia eléctrica en
la oficinay taller de laempresa Imag Peru. Este consumo se encuentra en los recibos mensuales
emitidos por la empresa que distribuye energia.

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

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

Emisiones GEI por consumo electricidad = Consumo de electricidad X EFgg;

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/afio o MWh/afio.

EFgg : Factor de emision por consumo de energia eléctrica del SEIN, por tipo de
GEI: COy, CHsy N2O7

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

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

Emisiones GEI = Emisiones CO, + Emisiones CHy, X GWPF¢4 + Emisiones N,O X GWPy,

Donde:
Emisiones GEI : Emisiones indirectas de GEI, expresadas en T de CO.eq, generadas el consumo anual
de energia eléctrica.
GWPcha/nz0 : Potencial de calentamiento global, para el metano fdsil (CH4) y dxido nitroso (N20)8

Huella de Carbono Per, simplifica las ecuaciones a través de los formatos de nivel de
actividad como se muestra en el Anexo 3.1, el recopilador de la informacién de la empresa
Imaq Pert S.A.C. ordena las boletas de consumo de energia 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

energia eléctrica, continuamos con el excel de estimacion 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 Perd. Dicho excel se completa
automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas para calcular el total de las
emisiones de GEI, y siguen las bases de la ecuacion proporcionada por la fuente de calculo,
capitulo seis del GHG, Scope Il Guidance (GHG Protocol, 2015).
6.8 Emisiones GEI Alcance 3

A continuacion, se describe el calculo 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 contabilizacion es importante para que la

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

Cadigo 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 Generacion de residuos
A3 8 Generacion 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 Pert 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 aplicara una encuesta al personal, para estimar estas variables.
Las caracteristicas consideradas son, el tipo de transporte utilizado (transporte publico custer,
bus, tren eléctrico, taxi, auto propio gasohol, etc.) y la distancia total recorrida en el afo,
expresada en kilébmetros (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 dioxido

de carbono equivalente (tCO2eg/afio).
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Emisiones GEI = Z Z (Distancia,; X FE;) x 1073
P i

Donde:
Distanciay; : Es la distancia por persona y modo de transporte. Se debe expresas en kilémetros por
persona al afio (persona x Km/afio)
FE; : Factor de emision de GEI®, por tipo de transporte, expresado en _K9C02e

Km.persona

La HC Perl usa la base de datos de UK Gobernment GHG Conversion Factors for
Company Reporting de DEFRA.

La herramienta Huella de Carbono Perd, simplifica las ecuaciones a través de los
formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.1 el recopilador de la
informacion de la empresa Imaq Peru S.A.C. ordena las boletas e informacion relacionada al
modo de transporte (transporte publico custer, bus, tren eléctrico, taxi, auto propio gasohol,
etc.) y la distancia recorrida, expresada en kilémetros (km) por persona.

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, transporte casa
trabajo, continuamos con el excel de estimacion de gases de efecto invernadero, como se
muestra en el Anexo 4.2 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Peru. Dicho excel
se completa automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas 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 ultimo:

e j=1: Doméstico para vuelos nacionales del Peru,

e j=2: Distancias recorridas entre 600 km — 3700 km, y

% Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. Ver Anexo H.
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e 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 didxido de carbono equivalente (tCO.eg/afio).

Emisiones GEI = (Z Z Distancia_tramo,; X FE;X veces,#p) X 1073
j &=~

Donde:
Distancia_tramo; : Es la distancia en cada tramo p recorrido, en el afio, por el personal, de acuerdo
al tipo de tramo j. Se expresa en km/ tramo
veces, : Es nimero de veces que se recorrid el tramo p. Se expresa en tramo
#p : Es ndmero de personas, al afio, que hicieron el tramo p. Se expresa en
personas/afio.
FE; : Factor de emision de GEI*, por tipo de tramo aéreo j, expresado en

kgCOzeq/km.persona. La HC Peru usa la base de datos de UK Government GHG
Conversion Factors for Company Reporting de DEFRA.

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

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

La herramienta Huella de Carbono Perd, simplifica las ecuaciones a través de los
formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.3, el recopilador de la
informacién de la empresa Imag Perl ordena las boletas de viaje en avion, determina la
distancia recorrida en el google maps, y cuantifica el nimero 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
aereo, continuamos con el excel de estimacion de GEI, como se muestra en el Anexo 4.4

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

10 Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, hoja "Business travel- air" 2018.
Anexo I.

51



automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas 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 célculo 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 nimero de viajes por tramo y distancia del tramo, tal como se muestra

Distancia_recorrida = },;(Viajes; X Distancia_tramo;)

Donde:

Viajes; : Es el nimero de viajes realizados por una persona, en el tramo j

Distancia_tramo;; : Es la distancia recorrida, medida en kilémetros (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 aplicacion 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 Peri S.A.C. Se expresa en toneladas de didxido de carbono

equivalente (tCOeg/afio):

Emisiones GEI = },;( Distancia_tramo; X FE;;)

Donde:
Distancia_recorrida; : Es la distancia total recorrida en el modo de transporte i, expresada en
Km/afio
FE; : Factor de emision de GEI'!, expresado en tCO,eg/afio, para el transporte

terrestre tipo i

11 Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. Ver Anexo J.
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La herramienta Huella de Carbono Perd, simplifica las ecuaciones a través de los
formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.5, el recopilador de la
informacion de la empresa Imaq Perd 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 afio 2019 e ingresa la informacion 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 estimacion de GEI, como se muestra en el Anexo 4.6
proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Pert, donde se completa automaticamente,
ya que las celdas contienen las formulas 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 calculo requiere datos de

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

Cantidad_papel; = Compras; x Densidad; x Area;

Donde:
Compras; : Cantidad de papel, tipo i, comprado por la entidad, en el periodo de andlisis. Se expresa
en millares/afio
Densidad,; : Densidad de papel, tipo i, comprado por la entidad y expresada en g/m?
Areq; : Area de una pieza de papel tipo i (por ejemplo: Al: 4995.54cm?, A2: 2494.8cm?, etc.)

Esta viene ingresada por defecto y expresada en m?, en la HC Perd.

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 Peru. Cabe resaltar que, se contabiliza el papel comprado, aunque
aun no se haya usado, ya que las emisiones indirectas se produjeron antes de la adquisicion. La

férmula para el célculo de estas emisiones de GEI es:

Emisiones GEI: Z Cantidad_papel; X (%; X FEreciciago + (1 — FErecictade) + (1 — %;) X FEvErge,,)
i

Donde:
Emisiones GEI : Emisiones totales GEI por consumo de papel
Cantidad_papel > Millares totales de papel, tipo i, comprado en el afio
%; : Porcentaje de papel reciclado por tipo i
FE,apel reciclado : Factor de emision de papel reciclado o bosques certificados.
FEpapel virgen : Factor de emision de virgen.

La herramienta Huella de Carbono Perd, simplifica las ecuaciones a través de los
formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.7, el recopilador de la
informacion de la empresa Imaq Per(; 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 informacién 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 estimacion de GEI, como se muestra en el Anexo 4.8
proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Pert, donde se completa automéaticamente,
ya que las celdas contienen las formulas para calcular el total de las emisiones de GEl, 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 pablica, se generan durante todo
el proceso que sigue el agua desde su captacion, tratamiento y distribucion al consumidor final.
El calculo para las emisiones GEI por consumo de agua potable de la red pablica se explica a
continuacion.

Para estimar el total de emisiones, generadas de manera indirecta, por el consumo de
agua, proveniente de la red publica. Se expresa en tCOzeqg/afio. El consumo de agua se toma de
la facturacion mensual o bien por estimacion de consumos por la cantidad de personal, tipo de

instalaciones sanitarias o uso de estas.

Emisiones GEI: Consumo Agua Potable X FE x 1073

Donde:
Consumo de agua : Consumo de agua potable, expresado en m%/afio
Cantidad_papel : Factor de emision' para consumo de agua, se expresa en KgCOzeq /m®

La herramienta Huella de Carbono Perd, 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 informacién de la empresa Imag Perd S.A.C; completa la
informacion, el cargo que desempefia en la empresa y el correo electrénico. Ademas, 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 estimacion de gases de efecto invernadero, como se
muestra en el Anexo 4.10 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Pert, donde se
completa automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas 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 Generacion de Residuos

Para determinar las emisiones indirectas de metano, por la generacion de residuos
solidos (por condiciones anaerdbicas de disposicion del material organico), se realiza
considerando que, para el calculo de residuos degradables, se estima la cantidad de residuos

degradables, segln su tipo, tal como se muestra:

RRSS_deg = Z Residuos; X DOC;
i

Donde:
Residuos; : Cantidad residuos, por tipo i. Se expresa en t/afio
DOC; : Cantidad de carbono organico degradable!s por tipo de desecho i

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

indirectas de GEI utilizando la siguiente ecuacién:

16 . .
Emisiones GEI = RRSSz0,.(1 — OX).ﬁ.F. DOC;,. MCF,.e¥1¥ ™) (1 — e¥ ). GW Py,

Donde:
0X : Fraccion de oxidacion?e
F : Fraccion de metano'’ en sitio de disposicion
DOCy, : Fraccion de carbono degradable!8, que se descompone bajo condiciones especificas en el
afio.
MCE, : Factor de correccion del metano®®, para el afio y. Valor por defecto
Kj - Indice de decaimiento? por el tipo de residuo j
X Afo en el que los residuos empezaron a disponerse en el mismo sitio
y Afio de célculo 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

7 Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC), P4g. 29 (segundo parrafo), Cap. 3. Ver Anexo Q

18 Inventarios nacionales de gases de efecto Invernadero, pag. 15 (primer parrafo), 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 N

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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GW Py Potencial de Calentamiento Global?! para el metano biogénico (este valor es diferente del
metano fésil: aplicado a las quemas de combustible)

La herramienta Huella de Carbono Perd, simplifica las ecuaciones a través de los
formatos de nivel de actividad, como se muestra en el Anexo 4.11, el recopilador de la
informacion de la empresa Imaqg Perd S.A.C., realiza una caracterizacion de residuos sélidos
domiciliarios para determinar la cantidad de residuos sélidos que se generan en el afio 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 estimacién de gases de efecto invernadero como se
muestra en el Anexo 4.12 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perd, donde se
completa automéaticamente, ya que las celdas contienen las férmulas 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 NFs

Las emisiones indirectas, de NFs, se generan una sola vez, por la fabricacion de
pantallas plasma y semiconductores. Asi, para el calculo se contabiliza el nimero de pantallas
0 semiconductores en la empresa Imaq Pert S.A.C. y se estima como se indica:

Paso 1: Célculo de emisiones indirectas de NFs, expresado en kilogramos de trifluoruro

de nitr6geno:

Emisiones NF3 = Cantidad; X A?"eaj X FEnp3

Donde:
Cantidad : Total de pantallas plasma o semiconductores, con &rea i, adquiridos en el afio de la huella
de carbono.
Area; : Area i, expresa en m,
FEyp, : Factor de emision 2>de NFs por area de plasma o semiconductor. Se expresa en KgNF3/
m2.

2L IPCC Fifth Assessment Report, 2014. Ver Anexo E
2 |nventarios 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: Célculo del total de emisiones GEI, consiste en estimar el total de las emisiones
indirectas de GEI, producidas por tUnica vez del gas NFs. Se expresan en tCOeq/afio, usando

la siguiente ecuacion:

Emisiones GEI tC0O,, = Emisiones NF; X GWPyp; X 1073

Donde:

Emisiones NF; : Corresponde a las emisiones indirectas de NF3, calculadas con la ecuacion anterior.

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

La herramienta Huella de Carbono Perd, simplifica las ecuaciones a través de los
formatos de nivel de actividad como se muestra en el Anexo 4.13, el recopilador de la
informacion de la empresa Imaq Peri S.A.C, identifica el nimero de pantallas y las
dimensiones de estas, para completar asi, las celdas libres para la escritura.

Después de completar los formatos de nivel de actividad para la fuente, Generacion
indirecta de NFs, continuamos con el excel de estimacion de gases de efecto invernadero como
se muestra en el Anexo 4.14 proporcionado por la Plataforma Huella de Carbono Perd, donde
se completa automaticamente, ya que las celdas contienen las formulas para calcular el total de
las emisiones de GEI para la fuente, generacién indirecta de NFs.

6.9 Estrategias de Manejo Ambiental

Para el disefio y desarrollo de estrategias de manejo ambiental es necesario identificar
y analizar las principales fuentes de emisiones asociadas a la actividad de la empresa Imag Per(
S.A.C. En ese sentido, se identificaran las fuentes mas representativas de acuerdo a las
toneladas de didxido equivalente generado en cada alcance. Asimismo, se utilizara el

procedimiento de ponderacion lineal (Scoring). Segun Martinez y Escudey (1998), el método

23 |PCC Fifth Assessment Report, 2014. Ver Anexo E.
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comprende la seleccion entre un conjunto de alternativas factibles, en funcion 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 calificara
cada estrategia, utilizando criterios extraidos de guias de evaluacion de viabilidad de proyectos
ambientales. Las estrategias a proponer seran evaluadas en funcién de algunos criterios
definidos en conjunto con alta direccidn para determinar su viabilidad e importancia para la
empresa Imaq Pert S.A.C. Los criterios a utilizar fueron adaptados de la guia de evaluacion
econdmica de proyectos ambientales de la Universidad Abierta'y a Distancia de México (2019)
y de la guia de Criterios de Valoracién e indicadores para la evaluacion de propuestas en la
Convocatoria 2021 del FES-CO; para la seleccion de proyectos de reduccion de emisiones
ubicados en territorio nacional del Ministerio del Transicion Ecoldgica y Reto Demogréafico de

Espafia (2021).
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Capitulo VII: Resultados

Los resultados se dividen en cinco sub capitulos, el primero consiste en determinar los
valores registrados para cada nivel de actividad segun la fuente de emision 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 segun las fuentes, el cuarto sub
capitulo se muestra los indicadores de gases de efecto invernadero proporcionados por el
Ministerio del Ambiente, y por dltimo se formularan y evaluardn las estrategias para la
reduccion de los gases de efecto invernadero en la empresa Imaq Perd S.A.C.
7.1. Emisiones GEI para el Taller

El taller de la empresa Imaq Peru S.A.C. cuenta con las siguientes fuentes de emision
de GEI en los tres alcances, a continuacion, se detalla.
7.1.1 Fuentes de Alcance |

La tabla 7 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emision de alcance 1 como: Al 4 Refrigerantes, en donde se describen las
caracteristicas del equipo.
Tabla 7

Equipo operativo ubicado en el taller de operaciones y sus caracteristicas

Tipo de Tipo de Numero Cargao Tiempo de Fuga por Toneladas
equipo refrigerante de capacidad de  uso [afios] uso [%0] de Dioxido
equipos  carga [kg/afio] de Carbono
equivalente
(tCO2eQq)
Refrigerador HFC-134 1 0.5 4.00 65% 1.46
a doméstica

Nota: Elaboracion Propia

7.1.2. Fuentes de Alcance 11
La Tabla 8 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emision 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.
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Tabla 8

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

N.C 2460117 Toneladas de

Suministro Dioxido de

Carbono
equivalente

(tCOzeq)

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: Elaboracién propia

7.1.3. Fuentes de Alcance Il

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 emision de alcance 3 como: A3_1 Transporte casa - trabajo. Cabe
recalcar que, el total de toneladas de dioxido de carbono equivalente es igual a 1.73tCO-eq.
Tabla 9

Descripcion del personal y su desplazamiento en tren eléctrico

Descripcion de Desplazamiento en tren eléctrico
personal Trabajadores  Promedio viajes  Dias laborables Distancia
[#] por semana [Dias/afio] promedio por
[viajes/semana] viaje [km/viaje]
Trabajador 1 1 6 252 38.10

Nota: Elaboracion 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

Descripcion del personal y su desplazamiento en transporte pablico-bus

Descripcién de Desplazamiento en transporte publico-bus
personal Trabajadores Promedio viajes Dias Distancia
[#] por semana laborables promedio por
[viajes/semana] [dias/afio] viaje [km/viaje]
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Trabajador 2 1 6 252 19.00

Trabajador 3 1 6 252 16.00

Nota: Elaboracién propia

7.1.3.2. Consumo de agua potable

Latabla 11 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emisidn de alcance 3 como: A3_5 Consumo de agua, en donde, se describe el
consumo de agua expresado en m®, para el afio 2021.
Tabla 11

Consumo de agua potable (m®) en el taller de operaciones

Cddigo de N.P Toneladas  de
medidor Didxido de
Carbono
equivalente
(tCO2eQq)
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 Perd 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 2.5mq.

7.1.3.3. Generacion de Residuos Sélidos.
a) Caracterizacion de residuos solidos

Para el registro de la cantidad de residuos generados por la empresa se opto6 por realizar
un estudio de caracterizacion de residuos solidos, que es una herramienta que permite conocer
la cantidad, composicion, densidad, y humedad de los residuos sélidos (MINAM, 2019). La
caracterizacion se realizé por 8 dias consecutivos. Para efectos de los calculos el dia cero no
fue considerado. Para la caracterizacion de los residuos sélidos de la empresa se us6 como
modelo la Guia para la Caracterizacion de Residuos So6lidos Municipales aprobada mediante
Resolucién Ministerial N° 457-2018-MINAM. Una vez recolectada la muestra se procedio con
el analisis de estas de acuerdo a los siguientes pasos que indica la guia:

e Pesaje de muestras de residuos solidos
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e Determinacion de la densidad de los residuos solidos
e Composicion de los residuos solidos
Dia tras dia se pesaron cada tipo de residuo con la ayuda de una balanza eléctrica, como

se muestra en la figura 1, registrandose los datos en el Excel brindado por el Ministerio del
Ambiente. Posteriormente se hall6 la cantidad promedio en kilos de residuos generados en un
dia para multiplicarlos por la cantidad de dias del afio 2021 y obtener un promedio anual. Los
resultados se detallan en la tabla 12.
Figura 1

Caracterizacion de residuos solidos

Latabla 12 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emision de alcance 3 como: A3_7 Generacion - residuos, en donde se describe
la generacion de residuos solidos para el afio 2021, expresado en kg. Se adjuntan las fotos

adicionales de la caracterizacion de residuos solidos en el anexo 6.4.
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Tabla 12

Generacion de residuos solidos en el taller de operaciones

Generacion de residuos sélidos [kg] Toneladas
de Didxido
Afio  Maderay Pulpa Residuos Textiles Residuos Pafales Plastico, de
productos de de de metales Carbono
de papel, comida, jardines yotros  equivalente
madera cartones tabaco y y (tCO2eq)
yotros  otros parques
2021 50.00 17.57 60.24 0.00 0.00 0.00 661.84 0.01

Nota: Elaboracion propia

7.2. Emisiones GEI para la Oficina

La oficina de la empresa Imaq Pert S.A.C. cuenta con las siguientes fuentes de emision
en los tres alcances, a continuacion, se detalla.
7.2.1 Fuentes del Alcance |

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 emision de alcance 1 como: Transporte propio, en donde se describen el
consumo de combustible de los dos vehiculos 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 Unidad Enero Febrero  Marzo Abril  Mayo Junio
combustible
Gasohol Gal 58.12 3253 64.32 49.32 101.14 25.13
Julio  Agosto Setiembr Octub Noviembre Diciembre
e re
1293 16.36 26.16 1825 11.34 20.68
Gas Licuado  Gal Enero Febrero  Marzo Abril  Mayo Junio
de Petroleo 00.00  00.00 00.00 73.39  108.54 127.73
(GLP) Julio  Agosto Setiembr Octub Noviembre Diciembre
e re
136.14 136.26 86.82 9.36 14.44 37.07
Toneladasde tCOxq 8.35
Dioxido de
Carbono
equivalente

Nota: Elaboracion 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 emision de alcance 1 como: Al_4 Refrigerantes, en donde se describen las
caracteristicas del equipo.
Tabla 14

Equipo operativo ubicado en la oficina administrativa y sus caracteristicas

Tipo de Tipo de NuUmero Cargao Tiempo Fuga por Toneladas
equipo refrigerante  de equipos capacidad  de uso uso (%)  de Didxido
de carga (afios) de
(kg/afo) Carbono
equivalente
(tCO2¢Qq)
Aire HCFC-22 1 35 2 70% 0

acondicionado (R22)
residencial y
comercial

Nota: Elaboracion propia.

7.2.2 Fuentes del Alcance Il
7.2.2.1 Consumo de Electricidad
Latabla 15 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado

en la fuente de emision de alcance 2 como: A2_1 Consumo SEIN, en donde se expresa el
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consumo en kWh. El registro del consumo para esta sede se realiza a través de la lectura del
medidor de energia, se adjuntan la foto en el anexo 7.2.
Tabla 15

Consumo de energia eléctrica en oficina

N° de Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio

suministro
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  0.17

Dioxido de

Carbono

equivalente

tCO2eq

Nota: Elaboracion propia.

7.2.3 Fuentes del Alcance 111

7.2.3.1 Transporte casa — trabajo

Latabla 16, 17 y 18 detallan los valores registrados para la ficha de nivel de actividad
identificado en la fuente de emision de alcance 3 como: A3_1 Transporte casa — trabajo. Cabe
recalcar que, el total de toneladas de dioxido 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

Descripcion del Desplazamiento en Auto propio Gasohol
personal Trabajadores  Promedio viajes por Dias Distancias
semana (viajes/semana) laborales promedio por viaje
(dias/afio) (km/viaje)
Trabajador 4 1 6 252 0
Trabajador 5 1 6 252 1.30

Nota: Elaboracidn propia.

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

Desplazamiento en mototaxi

Descripcion del Desplazamiento en mototaxi
personal Trabajadores  Promedio viajes por Dias Distancias
semana (viajes/semana) laborales promedio por
(dias/afio)  viaje (km/viaje)
Trabajador 6 1 2 252 1.30

Nota: Elaboracién propia.

La tabla 18 detalla el desplazamiento en transporte pablico - bus del personal al centro
de trabajo.
Tabla 18

Desplazamiento en transporte publico - bus

Descripcion del Desplazamiento en Mototaxi
personal Trabajadores  Promedio viajes por Dias Distancias
semana (viajes/semana) laborales promedio por
(dias/afio)  viaje (km/viaje)
Trabajador 7 1 5 252 5

Nota: Elaboracion 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 emision 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 Personas Total, veces que  Toneladas de
el tramo (km/tramo) viajando por el tramo fue diéxido de
tramo recorrido carbono
equivalente
(tCO2eQq)
Lima-Talara 945.00 1 2 0.56

Nota: Elaboracién 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 emision 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

Tipode Compras Unidad ¢Cuentacon papel certificado Densidad Toneladas

hoja anuales de bosques protegidos o el del papel de Dioxido
papel es reciclado? (g/m?)  de Carbono
Reciclado o Nombre del equivalente
certificado certificado (tCO-eq)
Hoja DIN 3 millares Sl HSF 75 0.01
A4

Nota: Elaboracion propia.

7.2.3.4 Transporte terrestre

Latabla 21 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emisidn 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 Distancia Total de Personas  Toneladas de
transporte recorridaen el veces que el viajando Dioxido de
tramo tramo fue por tramo Carbono
(km/tramo) recorrido equivalente
(tCO2eQq)
Lima-Tarma Combi 945.00 2 2 0.67
Lima-San Combi 300.50 2 4
Ramon
Lima-San Auto-GLP 300.50 2 3
Ramon

Nota: Elaboracidn 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 emision 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 m*

Cddigo de Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio

medidor
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 0.02

Dioxido de

Carbono

equivalente

(tCO2eQq)

Nota: En la zona de ubicacion de la oficina no existe medidores de agua, en total se asigna al edificio una
cantidad Unica, este valor fue divido por el nimero de pisos y personas para obtener un promedio de consumo
mensual.

7.2.3.6 Generacion de residuos sélidos

La tabla 23 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emisién de alcance 3 como: A3_7 Generacion - residuos, en el que se describe
la generacion de residuos sélidos para el afio 2021, expresado en kg.
Tabla 23

Generacion de residuos sélidos en la oficina administrativa

Generacion de residuos sélidos [kg] Toneladas
de Dioxido
Afio Maderay Pulpa Residuos Textiles Residuos Pafiales Plastico, de
productos de de de metales  Carbono
de papel, comida, jardines y otros equivalente
madera cartones tabacoy y (tCO2eq)
y otros otros parques
2021  253.51 301.50 160.64 0.00 0.00 0.00 411.64 0.05

Nota: Elaboracidn propia.
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7.2.3.7 Generacion de NF3

La tabla 24 detalla los valores registrados para la ficha de nivel de actividad identificado
en la fuente de emision de alcance 3 como: Generacion de NF3.
Tabla 24

Generacion de NF3

Numero de pantalla Dimensiones de pantalla Toneladas de
plasma Alto (in) Ancho (in) Dioxido de
Carbono
equivalente
(tCO2¢Qq)
1 37 21 0.01

Nota: Elaboracion propia.

7.3. Cuantificacion de emisiones.
Los gases que comprenden el Inventario de gases de efecto invernadero han sido COy,
CHa, N2O y HFC. Para calcular y reportar la informacion se utilizo protocolos y metodologias
internacionales estandarizadas.
7.3.1 Reporte de Emisiones para la oficina
En la tabla 25 se muestran los resultados de la estimacion de la huella de carbono de la
sede oficina de la empresa Imag Perd S.A.C., en donde se detalla las emisiones de CO2eq y el
porcentaje de participacion de cada fuente de emision.
Como se puede observar en la tabla 25 y en la figura 2, la sede de la oficina gener6 un
total de 10 tCOzeq. 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 participacion de cada fuente de emision, siendo las tres
principales:
e Transporte propio, con 82.8% de representatividad (8.35 tCOzeq),
e Transporte terrestre, con 6.6% de representatividad (0.67 tCO-eq),

e Transporte aéreo 5.6% de representatividad (0.56 tCO2eq).

70



Tabla 25

Inventario de GEI por alcance segun los tipos de GEI en toneladas y porcentaje para la

oficina
Alcances Fuente Emisiones (t CO2eq) Total
Dioxido Metano Oxido Hidro tCO.eq Participaci
de CH, Nitroso fluoro on General
Carbono N.O carbo (%)
CO; nos
Alcance 1 Transporte 8.12 0.00620 8.35 82.837%
Emisiones propio
Directas  Refrigerantes 0 0 0 0 0 0
Alcance2  Consumo de 0.17 0.00001 0.17 1.687%
Emisiones  electricidad
Indirectas
Alcance3  Consumo de 0.02 0.02 0.198 %
Emisiones agua
Indirectas  Transporte 0.56 0.56 5.556%
aéreo
Transporte 0.67 0.00001 0.00001 0.67 6.647
terrestre
Consumo de 0.01 0.01 0.099%
papel
Generacion 0.01 0.099%
indirecta de
NF3
Generacion 0.00191 0.05 0.496 %
de residuos
Transporte 0.24 0.00001 0.00001 0.24 2.381%
casa trabajo
Total Huella de Carbono 10.08 100%

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 2, la sede de la oficina generd 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, estas 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, Generacion indirecta de NF3, Generacion 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

Alcance 3
Emisiones Indirectas
15.50%

Alcance 2
Emisiones Indirectas
1.70%

Alcance 1
Emisiones Directas
82.80%

Nota: Elaboracidn propia.
Adicionalmente, en la figura 3 se muestra el porcentaje de participacion de cada fuente
de generacion 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 emisién en porcentajes
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Nota: Elaboracidn propia.
7.3.2 Reporte de Emisiones para el Taller de Operaciones
En la tabla 26 se muestran los resultados del calculo para la sede taller de la empresa
Imaq Per0, en donde se detalla las emisiones de CO2eq y el porcentaje de participacion de cada
fuente de emision.
Como se puede observar en la tabla 26, la sede del taller gener6 un total de 3.40 tCO-eq.
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 participacion de cada fuente de emision, siendo las tres principales:
e Transporte de vehiculos casa — trabajo, con 50.9% de representatividad (1.73
tCO2eq),
o Refrigerantes, con el 42.9% de representatividad (1.46 tCOzeq),

e Consumo de electricidad 5.6% de representatividad (0.19 tCOzeq).
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Tabla 26

Inventario de GEI por alcance segun los tipos de GEI en toneladas y porcentaje para el

taller
Alcances Fuente Emisiones (t CO2eq) Total
Dioxido Metan Oxido  Hidrofl t Participaci
de 0CHs Nitroso uorocar CO.eq On General
Carbono N2O bonos (%)
CO,
Alcance 1 Refrigerantes 0.0013 1.46 42.9%
Emisiones
Directas
Alcance 2 Consumo de 0.19 0.0000 0.19 5.6%
Emisiones electricidad 1
Indirectas
Alcance 3 Consumo de 0.01 0.01 0.3%
Emisiones agua
Indirectas  Generacion de 0.0003 0.01 0.3%
residuos 4
Transporte 1.71 0.0000 0.00005 1.73 50.9%
casa trabajo 5
Total Huella de Carbono 3.40

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 4, la sede del taller generd 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, estas 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, Generacion 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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Emisiones Emisiones
Indirectas Directas; 42.90%

51.50%
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Nota: Elaboracion propia.

Adicionalmente, en la figura 5 se muestra el porcentaje de participacion de cada fuente

de generacidn de gases de efecto invernadero para la sede taller, siendo las tres principales:

« Transporte de vehiculos 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 emisién en porcentajes
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Nota: Elaboracion propia.

7.3.3 Reporte de Emisiones para toda la empresa Imaq Peru

En la tabla 27 se muestran los resultados del calculo de la huella de carbono total para

la empresa Imaq Per(, en donde se detalla las emisiones de COzeq y el porcentaje de

participacion de cada fuente de emision.

Como se puede observar en la tabla 27, la empresa Imaqg Per( gener6 un total de 13

tCO2eq. De éstas, el 72.8 % (9.81 tCOzeq) fueron emisiones de alcance 1, 2.7 % (0.36 tCO-eq)

pertenecen al alcance 2 'y 24.6 % (3.31 tCO.eq) fueron de alcance 3. Adicionalmente, la figura

7 muestra el porcentaje de participacion de cada fuente de emisién, siendo las tres principales:

Transporte propio, con 8.35 tCO2eq, transporte casa trabajo con 1.97 tCO.eq y refrigerante con

1.46 tCO%eq.
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Tabla 27

Inventario de GEI por alcance segun los tipos de GEI en toneladas y porcentaje

Alcances Fuente Emisiones (t CO2eq)
Dioxido de  Metano Oxido Hidroflu T CO2¢q
Carbono CH, Nitroso orocarbo
CO; N.O nos
Alcance 1 Transporte 8.12 0.001 8.35
Emisiones propio
Directas  Refrigerantes 0 0 0 0.0013 1.46
Alcance2  Consumo de 0.36 0.00001 0.36
Emisiones  electricidad
Indirectas
Alcance 3  Consumo de 0.03 0.03
Emisiones agua
Indirectas Transporte 0.56 0.56
aereo
Transporte 0.67 0.00001 0.00001 0.67
terrestre
Consumo de 0.01 0.01
papel
Generacion 0.01
indirecta de
NF3
Generacion 0.06
de residuos
Transporte 1.95 1.97
casa trabajo
Total Huella de Carbono 13.48

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 6, la empresa Imaq Pert S.A.C. generd 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, estds 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, Generacion indirecta de NF3 y Generacion de residuos solidos.

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
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72.77%

Nota: Elaboracidn propia.

Adicionalmente, en la figura 7 se muestra el porcentaje de participacién de cada fuente
de generacion de gases de efecto invernadero para la empresa Imaq Perd 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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Figura7

Inventario de GEI por fuente de emisidn en porcentajes
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Nota: Elaboracion propia.
7.3.3.1. Diploma Huella de Carbono Peru
Reconocimiento Huella de Carbono Peru por el nivel I, por calcular sus emisiones para
el periodo 2021, utilizando la herramienta Huella de Carbono Perd, 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 Peru

2oy ;
PER Ministerio
ﬁ = del Ambiente

DIPLOMA

Huella de Carbono Peru

El Ministerio del Ambiente del Pert le otorga a

IMAQ PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

El reconocimiento “Huella de Carbono Peru” Nivel 1:

Por calcular las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
utilizando la herramienta Huella de Carbono Peru.

Periodo: 2021

HUELLA DE
Lima, 25 March 2022 CARBONO | x

Nota: Extraido de la plataforma Huella de Carbono Peru

7.4. Indicadores de GEI Proporcionado en el Reporte de Huella Pert - MINAM
Para efectos de la huella de carbono no solo es importante contar con indicadores
absolutos de emisién de GEI, sino también con indicadores relativos que permitan una mejor

evaluacion del desempefio de la organizacion. Los indicadores proporcionados, en el reporte
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de Huella de Carbono Peru corporativo — MINAM, fueron: Emisiones totales por el nimero de
personal (tCO.eg/trabajadores), emisiones totales por energia consumida (tCO2eq/kWh). Estos
indicadores permitiran analizar y comparar, desde el afio base en adelante, los resultados
procedentes de la medicién 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 cépita t CO.eq /trabajadores 1.92571
Emisiones por TJ t COzeg/kWh 0.00178

Nota: Elaboracion propia.

7.5. Estrategias Ambientales para la Reduccion y Control de Emisiones de GEI

A continuacion, se plantean las estrategias para las fuentes de GEI de la empresa Imaq
Pert S.A.C., con su respectiva evaluacion:
7.5.1 Definicién de la Metodologia de Evaluacion de las Estrategias

Con el objetivo de que la empresa Imag Peru S.A.C. mejore su desempefio
medioambiental y contribuya en aminorar los efectos del cambio climatico, se disefiaron
estrategias que permitan la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Por ello, se
utilizo el procedimiento de ponderacion lineal Scoring. Segin Martinez y Escudey (1998), el
método comprende la seleccion entre un conjunto de alternativas factibles, en funcion 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 mas importante.

Las estrategias a proponer seran evaluadas en funcidn de criterios definidos en conjunto
con alta direccion para determinar su viabilidad e importancia para la empresa Imag Perd. Los
criterios a utilizar fueron adaptados de la guia de evaluacion econémica de proyectos
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ambientales de la Universidad Abierta y a Distancia de México (2019) y de la guia de Criterios
de Valoracion e indicadores para la evaluacion de propuestas en la Convocatoria 2021 del FES-
CO- para la seleccion de proyectos de reduccion de emisiones ubicados en territorio nacional
del Ministerio del Transicion Ecoldgica y Reto Demografico de Espafia (2021), las cuales se
exponen a continuacion:
e Viabilidad econ6mica, ya que es necesario tener en cuenta los recursos monetarios para
cumplir con los objetivos de las estrategias.
e Innovacion, permite considerar estrategias ambientales innovadoras que mejoren los
procesos y/o productos de la empresa.
e Proteccién 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.
e Tiempo de implementacién, para tener en cuenta aquellas estrategias sencillas y de
inmediata implementacion.
e 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 investigacion se ha definido los criterios a utilizar en funcién del tipo de
estrategias a plantear y en funcién del tipo y tamafio de empresa.
A continuacion, en las tablas 29, 30, 31, 32 y 33 se detalla la puntuacién y el aspecto definido
para cada criterio.

En la tabla 29 se detalla la puntuacion y los aspectos definidos para el criterio de
viabilidad economica, y se evalua el nivel de costo de implementacion de las estrategias donde

la empresa esta dispuesta a invertir sin comprometer su economia. Se definird con la alta
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direccion el monto maximo que la empresa esta dispuesta a invertir para la implementacion de
un proyecto de mejora ambiental.
Tabla 29

Criterio de viabilidad economica

Criterio de viabilidad econémica

Elevado costo El costo de la medida y/o mejora ambiental a implementar sobrepasa el
1 de presupuesto méaximo establecido por la organizacién (montos mayores
implementacion a S/ 10000).
El costo de la medida y/o mejora ambiental a implementar se encuentra

3 .COStO _Qe en el rango de S/ 5000 a S/ 10000 (dentro del presupuesto de la
implementacion
empresa).
Baio costo de El costo de la medida y/o mejora ambiental a implementar es bajo o
5 J madico, encontrandose en el rango de S/ 1000 a S/ 5000 (dentro del

implementacion
P presupuesto de la empresa).

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 30 se detalla la puntuacion 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

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto social bajo por un
1 Bajo reducido nivel de alcance de las consecuencias ambientales positivas en las
comunidades y grupos de interés directos.
Se refiere a estrategias ambientales con un impacto social medio por un
3 Medio nivel de alcance regular de las consecuencias ambientales positivas en las
comunidades y grupos de interés directos.
Se refiere a estrategias ambientales con un impacto social alto por un buen
5 Alto nivel de alcance de las consecuencias ambientales positivas en las
comunidades y grupos de interés directos.
Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 31 se detalla la puntuacion y los aspectos definidos para el criterio de
innovacion, y se busca evaluar el nivel de novedad y exclusividad de las estrategias ambientales

planteadas.
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Tabla 31

Criterio de innovacién

Criterio de innovacion

Se refiere a estrategias ambientales que no aportan en avance

Baja o nula L o Y
2 . o) tecnoldgico y/o técnico para la organizacion.
innovacion . , .
La estrategia es comun y de resultados conocidos.
., Este tipo de innovacion se refiere a mejoras ambientales concretas y
Innovacion .
5 . puntuales con impactos aceptables en los procesos y/o productos de la
incremental o
organizacion.
Innovacion Se trata de la introduccion de tecnologias novedosas que generan nuevos
8 disruntiva procesos que sustituiran a los existentes, con consecuencias ambientales
P positivas para la organizacion.
Innovacion Se trata de la introduccion de tecnologias totalmente novedosas y
10 radical revolucionarias que generan gran impacto ambiental positivo en el

mercado y en la mejora de los procesos y/o productos de la organizacion.

Nota: Elaboracion propia.

En latabla 32 se detalla la puntuacion y los aspectos definidos para el criterio proteccion
del medio ambiente, y se buscar evaluar el nivel de impacto positivo de las estrategias de

manejo ambiental en la reduccidn y mitigacion de las emisiones.

Tabla 32

Criterio de proteccion del medio ambiente

Criterio de Proteccion del medio ambiente

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto positivo nulo o
2 Nulo imperceptible con respecto a la reduccién y/o mitigaciéon de gases de

efecto invernadero generados por la organizacion.

Se refiere a estrategias ambientales con un impacto medio o insuficiente
5 Medio con respecto a la reduccion y/o mitigacion de gases de efecto invernadero

generados por la organizacion.

Se refiere a estrategias con un impacto positivo alto o elevado con
8 Elevado respecto a la reduccién y/o mitigacion de gases de efecto invernadero

generados por la organizacion.

Se refiere a estrategias con un impacto positivo muy alto o sobresaliente
10 Sobresaliente  con respecto a la reduccion y/o mitigacién de gases de efecto invernadero

generados por la organizacion.

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla 33 se detalla la puntuacion y los aspectos definidos para el tiempo de

implementacidn, y se busca evaluar el tiempo en el que se puede implementar las estrategias.
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Tabla 33

Criterio de tiempo de implementacion

Criterio de tiempo de implementacion

La estrategia ambiental es simple y puede realizarse en el corto plazo, el

5 Corto plazo cual va desde de 1 mes hasta los 4 meses.

Mediano  La estrategia ambiental no es tan compleja y requiere tiempos medios para
plazo su implementacion, el cual va desde los 4 meses hasta 1 afio.

La estrategia ambiental por su complejidad requiere un mayor tiempo para

1 Largo plazo . . . % ~
gop su implementacion, el cual va desde un tiempo mayor a 1 afio hasta 3 afios.

Nota: Elaboracién propia.

Posteriormente, se detalla el peso en porcentaje que se ha definido para cada criterio.
Tabla 34

Criterio y peso establecido

Criterio Peso (%)
Viabilidad econémica 30%
Grado de innovacion 20 %
Proteccion del medio ambiente 30 %
Tiempo de implementacién 10%
Beneficio Social 10 %

Nota: Elaboracion propia.

Para identificar el nivel de importancia y viabilidad de las estrategias ambientales se

utilizara la siguiente formula:

Puntaje total de estrategia = Z(Calificacion x peso de criterio)

Por ultimo, de acuerdo al puntaje obtenido las estrategias seran clasificadas como; no
relevante, importancia media e importante. A continuacion, se presenta el rango de puntuacion
para cada nivel de importancia.

Tabla 35

Rango, nivel y significado para evaluar las estrategias.

RANGO NIVEL SIGNIFICADO
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Es opcional para la empresa la

Sthirest LOIROIRIANG A AISRIA implementacién de las estrategias
La estrategia no se implementa
0-300 NO RELEVANTE porque su impacto no es

significativo

Nota: Elaboracion propia.

7.5.2 Planteamiento de Estrategias y Evaluacién de su Importancia

En el presente apartado se describira el planteamiento y evaluacion de las estrategias
establecidas de acuerdo a la fuente de alcance 1, alcance 2 y alcance 3.

7.5.2.1 Planteamiento y Evaluacién de Estrategias - Transporte propio.

Es la fuente de emisiones de GEI méas importante en la empresa Imaq Peru S.A.C.,
representando el 61.94% de sus emisiones totales. Debido a la naturaleza de las operaciones de
la organizacidn, 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.

Segun 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 vehiculos de forma regular y realizar charlas de concientizacién ambiental dirigida a los
choferes. Asimismo, la optimizacién de las rutas, presentan un impacto ambiental positivo
considerable a nivel econémico y medioambiental, ya que, un buen sistema de gestion de rutas
reduce el consumo de combustible en la flota de vehiculos 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: Planificacion de rutas, conversion del vehiculo de gasohol a gas natural vehicular
(GNV), mantenimiento preventivo de vehiculos y sensibilizacion a los choferes. En ese sentido,
se realizard un analisis de las estrategias propuestas segun los siguientes criterios: Viabilidad

economica, grado de innovacion, proteccion del entorno ambiental, tiempo de implementacion
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y beneficio Social. Seguido de ello, de acuerdo a las estrategias que cuenten con mayor puntaje,

se presentara un programa.

87



Tabla 36

Evaluacion de las estrategias de acuerdo a los criterios establecidos, para la fuente transporte propio

Criterios Peso (P) Planificacion de rutas  Conversién del vehiculo Mantenimiento Sensibilizacion a los
(%) de Gasohol a GNV preventivo de vehiculos choferes
Calificacion PxC  Calificacion PxC Calificacion PxC Calificacion PxC
(©) (©€) (©) (©)
Viabilidad 30 5 150 5 150 3 90 3 90
econémica
Grado de 20 2 40 10 200 10 200 2 40
innovacion
Proteccion del
entorno ambiental 30 2 60 10 300 10 300 2 60
Tiempo de
implementacion 10 3 30 5 50 3 30 3 30
Beneficio Social 10 1 10 5 50 5 50 3 30

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo al puntaje obtenido por cada estrategia, se calificd su nivel: Importante, de importancia media y no relevante, en base a ello, se
recomienda a la empresa implementar las estrategias con la categoria importante, las cuales son: Conversion del vehiculo de gasohol a GNV y
mantenimiento preventivo de vehiculos. Seguido de ello, se elabor6é un programa con los siguientes puntos: Alcance, responsables, indicador,

meta, presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo estimado de ejecucion para las estrategias consideradas con nivel importante.
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Estrategia A: Conversion del vehiculo de Gasohol a GNV

Segun Pérez (2010), la conversion del auto hacia un combustible més limpio y
econdmico como el GNV, trae impactos positivos tanto ambiental como econémico, ya que el
gas natural es mas barato que el resto de combustibles. Segin el Organismo Supervisor de la
Inversién en Energia y Mineria (OSIGERGMIN) (2022), el precio del Gasohol por galon 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 cubico.

Segln Pereira y Fortunato (2014), el GNV ademas de tener un menor costo, también
consumen menor cantidad de combustible y permite que el vehiculo tenga mayor recorrido de
kilometraje. Se puede ahorrar hasta 50% de combustible por kilometro recorrido. Asimismo,
el GNV emite menos gases contaminantes, hasta 97% menos de mondxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno y dioxido de carbono, y no contienen azufre. Tienen menor combustion y
mantienen limpios los aceites y bujias del auto. Por otro lado, el GNV es un gas mas liviano
que el aire y en caso de fugas puede disiparse en la atmosfera con mayor facilidad. Bajo estas
caracteristicas se ha elegido implementar la conversion del vehiculo a GNV con la finalidad de
reducir el consumo de combustible y las emisiones ya que para temas de calculo de la huella
tiene un menor factor de emision.

Segun el Decreto Supremo que modifica el Reglamento para la Instalacién y Operacion
de Establecimientos de Venta al Pablico de Gas Natural VVehicular (GNV), aprobado mediante
Decreto Supremo N° 016-2021-EM, Declaran de interés nacional el uso del gas natural
vehicular por su importancia social, econdmica y medio ambiental, debiendo el Estado; a través
del Gobierno Nacional, promover su utilizacién masiva en el transporte terrestre automotor,
incentivandolo como una alternativa a los combustibles liquidos. 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 realizd un célculo para estimar la reduccion de emisiones de GEI por afio,

siendo 2879 TCOz2eq, las emisiones reducidas después del cambio de combustible (Pérez,

2010). Asimismo, se realizé la cotizacion para la conversion de la combi, con la empresa Sitec

inversiones S.A.C. un taller de conversidn a gas vehicular en Lima, autorizado por el Ministerio

de Transporte y Comunicaciones. La instalacion de GNV para la combi tiene un costo de S/

2650 y el tiempo de instalacion es de dos dias. 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: Conversion del vehiculo de Gasohol a GNV

Estrategia A

Conversion del vehiculo de Gasohol a GNV

Alcance

La combi ubicada en la Oficina

Impacto ambiental

Contaminacién del aire

Responsables

Alta direccion de la empresa Imagq Peru / Responsable de
mantenimiento

Indicador % combustible reduccién
Consumo del aiio actual — Consumo del afio anterior
N Consumo del aiio anterior X 100
Meta Reducir 30% el consumo de combustible
Presupuesto S/2650
% de avance
Acciones realizadas Cotizar el servicio con un taller mecéanico. 100%
Evaluacion de la propuesta por parte de la alta 0%
direccion
Enviar el vehiculo al taller para la conversion 0%
Prueba y capacitacion en el nuevo sistema 0%
implementado
Tiempo estimado de 1 mes

gjecucion

Nota: Elaboracion propia.

Estrategia B: Mantenimiento preventivo de vehiculos

Esta medida persigue el objetivo de consumir eficientemente el combustible de los

vehiculos (bus y auto), reducir los riesgos de accidentes y prolongar la vida dtil del vehiculo.
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La falta de mantenimiento de los vehiculos conlleva contaminacion local,
contaminacion sonora por los escapes defectuosos o modificados, también se incrementa el
consumo de combustible y por ende la emision de gases de efecto invernadero. Las emisiones
estan relacionadas directamente al estado del vehiculo, 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. Ademas, se debe controlar
la presion de los neumaticos, ya que si estos estan deshinchados tendra mas resistencia al
avance incrementandose 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, asi
realizar los cambios de lubricantes y refrigerantes cuando indica el fabricante es imprescindible
(Galvan, Melo y Alcéantara, 2014).

A continuacioén, se presenta el programa de mantenimiento preventivo en base al
kilometraje de los vehiculos. En ese sentido, se realizd la cotizacion para el mantenimiento
preventivo, con la empresa Servicios EIRL, un taller de mecéanica multimarca en Surquillo,
Lima. ElI mantenimiento por revision tiene un costo de S/ 500 y el tiempo de duracién es de
tres horas por revision.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Administracién de Transporte aprobado con
Decreto Supremo N°017-2009-MTC, en su articulo N°42, se menciona acerca de las
condiciones especificas de operacion que se deben cumplir para prestar servicio de transporte
de personas, en ese sentido se indica la importancia de tener una politica de mantenimiento
preventivo y correctivo de los vehiculos 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 vehiculos
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Estrategia B

Mantenimiento preventivo de vehiculos

Alcance La camionetay combi ubicadas en la Oficina
Impacto ambiental Contaminacion del aire
asociado
Responsables Encargado de HSEQ
Indicador % de reduccion combustible = Consumo del afio actual j Consurflo del aiio anterior
Consumo del aho anterior X 100
Meta Reducir 10% de consumo de combustible
Presupuesto  S/500 por revisién
% de avance
Acciones  Se elabord el programa de mantenimiento preventivo para .
realizadas los vehiculos. 100%
Realizar el seguimiento al nivel de kilometraje recorrido 0%
por vehiculo.

Tiempo estimado
de ejecucion

Realizar las actividades de revision cada 6 meses.

Nota: Elaboracion propia.

Ademas, 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 averias 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 vehiculo — formato 1

CENTRAL TERMICA VENTANILLA

IMAQ PERY Control de Mantenimiento de Camioneta F6X-477
TIPO : Camioneta rural Traccion Simpl CATEGORIA M1
MARCA : GONOW KM ACTUAL : 29106
MODELO : INCAPOWER ACTUALIZADO AL :05/01/2022
PLACA :FeX477
ANO DE FABRICACION 12014
TARJETA DE PROPIEDAD 1Sl

RESPOSABLE DEL CONTROL  :Jeancarlo Valle

VIGENCIA DE LA POLIZA ACCESORIOS
Estado Vencimiento Extintor PQS 6kg (Recag. |, ¢ i'lrlnn;ulo deseg sSi
Desde 12/04/2021 Abr2019) ;Llanta derepuesto :Si
Hasta 12f04/2022 Botiquin ] 'iTams de madera [02) - Si
REVISION TECNICA Conos de seg (02) :Si iCompresor de aire :Si
Fecha Revi Prox Revi Llave de rueda L5 :Medidor de aire :Si
[ 1/07/2021 1/07/2022| Gata hidraulica i |Lintema de mano (1) |:si
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CADA 5 000D KM
KM FECHA INTER oT KM DE ING - MANT PROX MANTKM I EMPRESA
5,000 30/06/2017 5,866 10,866 TOYOHATSUSAC
10,000 03/03/2018 2590 10,4B5 15,486 TOYOHATSUSAC
15,000 09/02/2019 9502 16,058 21,058 TOYOHATSUSALC
20,000 24/01/2020 20670 21,607 26,607 TOYOHATSUSAC
25,000 01/07/2020 183502 28,085 33,085 TOYOHATSUSALC
30,000 26/01/2021 29,684 34,684 TOYOHATSUSA.C
35,000
40,000
45,000
50,000
55,000
60,000

Observaciones: *
-

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 10 se muestra un modelo de formato para dar seguimiento al mantenimiento
preventivo de los vehiculos 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 automévil tenga un buen rendimiento.
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Figura 10

Modelos de formato de mantenimiento preventivo de vehiculos — formato 2

E iy

y

IMAQ PERU

MANTENIMIENTO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VEHICULOS

Placa: FEX-477

Marca: Gonow

Modelo: Inkapower Supervan

Km x 1000 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cambio de aceite y filtro X X X X X X X X X X
Chequeo sistema de frenos X X X X X
Cambio de filtro de gasolina y Aire X X X
Chequeo sistema de embrague X X
Chequeo rodamientos X
Chequeo de alternador y arranque X
Engrase general, tren delantero, crucetas, X X X X X X X X X X
Embrague
Chequeo Valvulina transmision y diferencial X X
Chequeo estado fisico: asientos, carroceria, SEMANAL
sistema eléctrico
Reemplazo de bujias y cables X X
Revision de mangueras conectoras X X X X X
Revision de bombas y motores de succion X X X X X

Mota: Los niveles de fluidos (agua, aceite, hidrolina y bateria) se chequean diariamente antes de encender el vehiculo.

Nota: Elaboracion propia.

Otras estrategias propuestas:

e Mantener un control del nivel de aire de las llantas, el nivel de presion recomendada

para autos pequefios 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.

e Utilizar aceite liviano para moto, esto reduce el desgaste del motor y el consumo de

combustible.

e Sensibilizacién a los choferes y distribuir afiches de informacién a los choferes sobre

técnicas de manejo ambientalmente amigables.

La figura 11 puede ser usada para compartir a los choferes la informacion sobre un

manejo eco amigable. El objetivo principal de esta iniciativa es sensibilizar e informar a los

choferes sobre como alguno buenos habitos diarios a la hora de manejar pueden influir en la

reduccion de emisiones.
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Figura 11

Afiche con recomendaciones para un manejo eco amigable.

Maneje pensando en
el ambiente

-
Recomendaciones para

un manejo ecoamigable

* Acelere suavemente despues de arrancar el motor
* Trate de preveer situaciones al manejar. Esto minimiza la necesidad de
acelerar o frenar repentinamente, lo que requiere combustible adicional
e Apague el motor cuando detenga el vehiculo por periodos prolongados.
Evite llevar peso innecesario. Si puede reducir el peso transportado
necesitard menos combustible
¢ Evite conducir con el aire acondicionado encendido. Esto aumenta el
consumo un 30%; conducir las ventanas abiertas solo aumenta un 5%
¢ Respete los limites de velocidad. Circulando a altas velocidades, un
aumento de velocidad del 20% supone un aumento del consumo de
44%

Nota: Elaboracion propia.

7.5.2.2 Planteamiento y evaluacion de estrategias - Transporte casa trabajo

Es la segunda fuente de emisiones de GEI mas importante en Imaq Per(, representando
el 14.61% de sus emisiones totales. Los trabajadores viajan de casa al trabajo y viceversa en
transporte pablico, tren eléctrico, auto propio y mototaxi.

Como se muestra en la tabla 39, las estrategias que se plantean son: Uso de bicicletas,
segun la investigacion realizada por Fernandez y Andrea (2017) el uso de bicicletas no emite
GEI en comparacidn 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
automoviles, en mismo estudio de Ferndndez y Andrea (2017) concluye que el transporte
publico emiten menor cantidad de gases en comparacion con el transporte personal, si bien el

personal en su mayoria hace uso del transporte publico, 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

Evaluacion de las estrategias de acuerdo a los criterios establecidos, para la fuente

transporte casa — trabajo.

Peso Uso de bicicletas Teletrabajo Compgrpr
L automoviles
Criterio P) PSRy PSRy ey
Calificacion Calificacion Calificacion
(%) ©) PxC ©) PxC ©) PxC
Viabilidad
econémica 30 3 30 5 150 5 150
Innovacion 20 5 100 2 80 2 40
Proteccion del
Entorno 30 5 150 8 240 5 150
Ambiental
Tiempo de
implementacié 10 1 10 5 50 5 50
n
Beneficio Social 10 3 30 3 30 3 30
Total 100 300 550 420

Nota: Elaboracion propia.

Estrategia A: Modalidad de Teletrabajo.

En relacion a la aplicacion del teletrabajo, méas 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 reduciria las emisiones indirectas
por uso de transporte publico o personal. Para ello se recomienda establecer el teletrabajo
progresivamente, se puede empezar por dos dias 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 direccion otorgard 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 N°30036, Ley que regula el teletrabajo, esta disposicion es

voluntaria y reversible, el cambio de modalidad de prestacion de servicios no afecta la
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naturaleza del vinculo laboral, la categoria, la remuneracién y demas 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
Responsables Alta direccién

% de viajes por semana
Indicador numero de viajes de este afio — nimero de viajes del afio anterior

Agotamiento de recursos (combustible)
Contaminacion del aire

numero de viajes del afio anterior X 100
Meta Reducir en 50% los viajes por semana
Presupuesto S/ 30 por persona.

% de avance

Acciones Se present6 la iniciativa a alta direccion. 100%
. Determinar los dias que se realizaran teletrabajo 0%
realizadas . . :
Determinar el personal que va realizar teletrabajo 0%
Tiempo estimado
1 mes

de ejecucion

Nota: Elaboracion propia.

Estrategia D: Compartir vehiculos.

Se plantea promover el compartir automdviles para el traslado de los pasajeros para el
caso de uso de taxis, movilidad personal entre otros de modo que se reduzca el numero de
vehiculos a usar y por consiguiente las emisiones. Para ello la empresa otorgara un bono de S/
250 por persona que realice esta practica de compartir vehiculos 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 vehiculos.

Estrategia B Compartir vehiculos
Alcance Trabajadores administrativos que laboran en la oficina
Impacto
ambiental
asociado
Responsables Alta direccién

% de viajes por semana
Indicador numero de viajes de este aiio — nimero de viajes del aho anterior

Agotamiento de recursos (combustible)
Contaminacion del aire

numero de viajes del afio anterior X 100
Meta Reducir en 50% los viajes por semana
Presupuesto S/ 250 por persona.

% de avance
Se presentd la iniciativa a alta direccion. 100%
Evaluar las rutas donde se podria aplicar el compartir

. . 0%
Acciones vehiculos
realizadas Evaluar un bono de gasolina mensual como reconocimiento
al personal que opte en compartir su vehiculo con otros 0%
trabajadores.
Tiem im
empo estimado 1 mes

de ejecucion

Nota: Elaboracion propia.

7.5.2.3. Planteamiento y Evaluacion de Estrategias — Refrigerantes.

Es la tercera fuente de emisiones de GEI méas importante en Imag Perd S.A.C.,
representando el 10.83% de sus emisiones totales. Segun 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 ventilacion. 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 evaluacion son:
Cambiar la refrigeradora, colocar afiches dentro de la empresa para el uso correcto del aire
acondicionado y, por ultimo, la mejora en los sistemas de ventilacion.

Se realizard un andlisis de las estrategias propuestas segun los siguientes criterios:
Viabilidad econémica, grado de innovacion, proteccion del entorno ambiental, tiempo de

implementacion y beneficio social.
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Tabla 42
Evaluacion de las estrategias de acuerdo a los criterios establecidos, para la fuente

refrigerantes.

Criterios Peso Cambiar la Afiches para el uso de Mejorar sistemas de
P) refrigeradora aire acondicionado ventilacién
(%) Calificacion P xC Calificacion P xC  Calificacion PxC
. (©) (©) (©)
Viabilidad 4, 5 150 5 150 3 90
econémica
Gradode 10 200 2 40 8 160
innovacion
Proteccién
del entorno 30 10 300 2 60 5 150
ambiental
Tiempo de
implementa 10 5 50 3 30 3 30
cién
Beneficio 5 50 1 10 1 10
social
TOTAL 100 750 290 440

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo al puntaje obtenido por cada estrategia, se califico su nivel: Importante, de
importancia media y no relevante, en ese sentido se recomienda a la empresa implementar las
estrategias con la categoria importante y de importancia media, las cuales son: Cambiar la
refrigeradora y mejorar los sistemas de ventilacion. En ese sentido, seguido de cada estrategia,
se elaboré un programa con los siguientes puntos: Alcance, responsables, indicador, meta,
presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo estimado de ejecucion.
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 CO> directo e indirecto. El refrigerante HFC-
134 tiene un alto potencial de calentamiento global, por lo tanto, se podria reemplazar por otro
tipo de refrigerantes que tengas las mismas propiedades termodindmicas y menos potencial de
calentamiento global. Alvarez y L6opez (2013) en su investigacion concluyen que el refrigerante
HC 600 es una opcion adecuada para sustituir el HFC-134. De acuerdo a Maclaine-Cross

(1998) se demostr6 que los sistemas de aire acondicionado y refrigeradores domésticos que
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usan HC utilizan incluso un 20% menos de energia. 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 (Alvarez y Lopez, 2013).

Ademas, 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 Energia y Minas aprobé
el Reglamento Técnico sobre etiquetado de eficiencia energética para electrodomésticos, cuyo
objetivo es la disminucion de las emisiones de GEI y la reduccion de la demanda de energia.
Asimismo, dicha norma busca salvaguardar el derecho del consumidor a conocer informacion
respecto al consumo de energia que tiene un equipo para decidir mejor su compra. Los equipos
que han sido priorizados por su impacto en el consumo de energia de uso doméstico son:
Refrigeradoras y el aire acondicionado. La tabla 43 muestra las caracteristicas de ecoeficiencia
energética recomendadas por el MINEM. En ese sentido, se le recomienda a la empresa Imaq
Pert S.A.C. conocer las caracteristicas de la refrigeradora antes de realizar la compra.

Se cotizaron refrigeradoras que utilizan refrigerantes eco amigables en la tienda
Hiraoka y cumplen con las caracteristicas recomendadas para la adquisicion 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

Caracteristicas recomendadas para la adquisicién de un refrigerador — MINEM

Caracteristicas Especificacion
Clase de eficiencia energética A
Temperaturas de almacenamiento >03 estrellas
Clase climatica >ST
Tensién de funcionamiento 220V +/- 10%
Frecuencia 60 Hz

Nota: Extraido de: 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 direccion de la empresa Imaq Peru
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 100%

amigables.

Comprar la refrigeradora 0%

Sensibilizar al personal en el uso adecuado del artefacto. 0%
Tiempo estimado de 2 meses

ejecucion

Estrategia B: Mejorar sistemas de ventilacion

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 °C. Es
importante evaluar las areas y en caso de ser factible realizar una reestructuracion de las
instalaciones con el fin de aprovechar espacios de mayor ventilacién para aprovechar la luz
natural y reducir el uso de equipos refrigerantes (Antury y Lara, 2016). Asimismo, se
recomienda implementar mas ventanas que puedan ser aprovechadas como ventilacién natural.
Los sistemas de ventilacién natural deben estar disefiados considerando el clima del lugar,
proporcionar confort térmico y garantizar calidad de aire. Para modificaciones o ampliacion de
las instalaciones de la empresa es necesario recurrir a un profesional que realice el disefio
garantizando una ventilacion adecuada. Se tendra en cuenta la tasa de renovacion de aire, el
ruido externo, la contaminacion, las estaciones, la humedad, entre otros (Atkinson, 2010).

Atkinson (2010) considera los siguientes criterios: disefiar los sistemas de ventilacion
natural en conjunto con los sistemas de evacuacién de humos de incendio, cada habitacion 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.

Segun el Manual de Salud Ocupacional, elaborado por la Direccion 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 ventilacion general y la
distribucion adecuada de ventanas, aberturas, para aumentar la ventilacion 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 ventilacién

Estrategia B Mejorar sistemas de ventilacién
Alcance La Oficinay el Taller
Responsables Encargado de HSQE vy la alta direccion
Presupuesto S/ 10000

Indicador % de gas de refrigerante
_ Consumo de gas refrigerante del afio actual — Consumo de gas ref

B Consumo de gas de refrigerante del afio anterio
% de avance

Acciones Reunion con la alta direccion para comentarles la propuesta. 100%
realizadas Hacer la evaluacion de todos los ambientes para identificar 0%
en cuales se pueden incluirse algunas ventanas o ampliarlas.
Contratar un arquitecto para elaborar el disefio de las 0%
ventanas y la mejora en la optimizacion de los espacios de
trabajo.
Implementacién del proyecto. 0%

Tiempo estimado 3 meses
de ejecucion
Nota: Elaboracion propia.

Otras estrategias propuestas:
e 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.
e 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 ubicacion del artefacto, la temperatura a
mantener, entre otros.
Figura 12

Afiche de recomendaciones para el uso correcto del aire acondicionado

del aire acondicionado

Mantener la

a2
Cierre puertas y * temperatura entre 7* # e | _
ventanas antes de usar 22y 23 grados -
el aire acondicionado

Ubica el equipo de forma
— ‘ que el flujo de aire sea

D / n\ .
G" Opta por equipos “— mas homogéneo

eficientes (etiqueta ) )
o verde y letra A+
(= y Mantener los filtros
limpios y libres de
obstruccién

Nota: Elaboracion propia.

7.5.2.4. Planteamiento y Evaluacion de Estrategias - Consumo de Electricidad

Es la sexta fuente de emisiones de GEI en la Imaq Peru, 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 mitigacion;
Aprovechamiento de luz natural, mantenimiento de luminarias, paredes pintadas con colores
claros, concientizacion del personal en el uso racional energia, apagar los equipos que no se
estén usando, reemplazo a luminarias con tecnologia LED, adquisicion de equipos con etiqueta
de eficiencia energética, verificacion del estado de los artefactos o equipos para evitar consumo
innecesario de energia.

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:

Sustitucién 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 Yy
sensibilizacion de trabajadores para el ahorro de energia.
Tabla 46

Analisis de alternativas para la fuente consumo de electricidad

Criterio Peso Sustitucion de Adquisicion o cambio  Sensibilizacion a los
P) luminarias progresivo de trabajadores
(%) equipos con eficiencia
energética
Calificacion P x C Calificacion P xC Calificacion PxC
. (©) (©) (©)
Viabilidad 30 5 150 3 90 5 150
econémica
Grado de
innovacion 20 5 100 5 100 2 40
Proteccion del
entorno 30 8 240 5 150 5 150
ambiental
_ Tiempode 5 50 3 30 5 50
implementacion
Beneficio social 10 1 10 3 30 5 50
Total 100 550 400 440

Nota: Elaboracion propia.

Estrategia A: Sustitucion de luminarias

De acuerdo al estudio realizado por Saavedra (2019), la sustitucion de luminarias
fluorescentes a LED representa hasta un 56% de reduccidn de las emisiones. Ahorro de energia
Los beneficios del uso de bombillas LED son: ahorro de energia ya que consumen ocho veces
menos que un halégeno y la mitad de un ahorrador, reproducen los colores con gran fidelidad,
no gueman, tienen encendido inmediato llegando a su maxima potencia al encender, mayor
vida atil, reducen las emisiones de CO2 y no contienen mercurio, plomo ni cadmio. Por otro
lado, de acuerdo a las estadisticas del Ministerio de Energia y Minas, el 31% de la electricidad
en el Per( es generada con gas, diésel y carbon. Por ende, la reduccion en el consumo de energia
eléctrica se traducira en la disminucion de la emision indirecta de gases de efecto invernadero

en la empresa (Vasquez, 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. Ademas, podemos destacar que el gasto para la adquisicion
no compromete la econdmica de la empresa y el tiempo de implementacion es de corto plazo.
De acuerdo a los precios observados en la pagina de la empresa Promart, el costo de seis Plafon
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 caracteristicas de las instalaciones
de la empresa.

De acuerdo a lo dispuesto en la Ley N° 27345, Ley de Promocidn del Uso Eficiente de
la Energia y en su Reglamento aprobado por el Decreto Supremo N°053-2007-EM, se
aprobaron las fichas de homologacién para luminarias de tecnologia LED, la empresa Imaq
Peru utilizara 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: Sustitucion de luminarias

Estrategia A Sustitucion de luminarias
Alcance Las instalaciones de la oficina y el taller
Impacto Agotamiento de recursos
ambiental
asociado
Responsables Alta direccion / Gerente de operaciones

% de reduccion consumo de energia electrica
Indicador Consumo de energia de aio actual — Consumo de energia del afio anterior

Consumo de energia del aiio anterior X 100
Meta Reducir 30% de consumo de energia eléctrica
Presupuesto S/ 816

% de avance
Evaluar y determinar la cantidad de luminarias a cambiar 100%
Realizar el requerimiento de nuevas luminarias LED,

Acciones . . . . 0%
. teniendo en cuenta las caracteristicas de las instalaciones
realizadas - - P 5

Aprobar la compras e instalacion de nuevas luminarias 0%

Instalar nuevas luminarias y realizar pruebas 0%
Tiempo

estimado de 4 meses

ejecucion

Nota: Elaboracidn propia.
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Estrategia B: Sensibilizacion a trabajadores

La sensibilizacion de los trabajadores se puede realizar a través de talleres o entrega de
afiches informativos. La sensibilizacion pretende formar e informar al personal sobre la
importancia del ahorro de energia ya sea dentro de la empresa o en sus hogares, de forma que
adopten buenas préacticas por el cuidado del medio ambiente (MINAM, 2009). Limpiar con
frecuencia sus luminarias y cuidar de las instalaciones.

e Configurar de ahorro de energia en computadoras (sleep mode).
e Asegurarse del apagado de los equipos ofimaticos cuando termine la jornada laboral.
e Desconectar los cargadores de celulares cuando no se estén usando.
e Reuvisar bien los documentos en la PC antes de imprimirlos.
Las capacitaciones estaran a cargo de la consultora Mangle S.A.C., el cual tiene un costo de
S/ 2000.

Segun el Decreto Supremo N°017-2015-PRODUCE, que aprueba el Reglamento de
Gestion Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno, las empresas del rubro
metal mecanica pueden incorporar medidas de mejora en la gestion ambiental, promoviendo la
ejecucidn de buenas practicas ambientales, como: Charlas de sensibilizacion 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: Sensibilizacion a los trabajadores

Estrategia B  Sensibilizacion a los trabajadores
Alcance Los trabajadores de la oficina y el taller
Impacto Agotamiento del recurso.
ambiental
asociado
Responsables Area HSEQ
# de trabajadores sensibilizados

- 0, j ibili =
Indicador % de trabajadores sensibilizados # total de trabajadores x100

Meta Sensibilizar al 100% de los trabajadores
Presupuesto S/ 2000
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% de avance

Definir la campafia de sensibilizacion a realizar

Realizar el programa de charlas e incluir el tema de

consumo eficiente de la energia en el programa anual de 100%
capacitacion

Ac_uones Preparar material para las capacitaciones y entrega de
realizadas . 30%
afiches
Difundir el programa de charlas a realizar 0%
Ejecutar capacitaciones programadas 0%
Evaluar los resultados 0%
Tiempo
estimado de 3 meses
ejecucion

Nota: Elaboracion propia.

Ademas, la figura 13 puede ser compartida por el personal con consejos para ahorrar
energia. 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 energia en oficina

771 Consejos para ahorrar energia

IMAQ PERU
v )

\ | / /
Apaga y desconecta los ] -
equipos que no vayan a ser

~
No sobrecargues los
usados durante mas de una D
-~

tomacorrientes, utiliza solo
un adaptador por enchufe

\ q o
4

Utiliza la luz natural, siempre
que en el lugar de trabajo sea
posible

hora (fotocopiadoras,
impresoras, etc.)

2
v 3)

Desenchufa los cargadores
de maviles, portatiles, entre
otros, cuando no se estén
utilizando

Opta por adquirir equipos con
sistemas de ahorro
energetico.

Nota: Elaboracidn propia.
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Estrategia C: Adquisicion o cambio progresivo de equipos con eficiencia energética

Los equipos con eficiencia energética garantizan la disponibilidad de energia para
abastecer a la poblacién garantizando incrementar el acceso a este recurso, ademas al reducir
el consumo de energia generada por combustibles fosiles, se reducen las emisiones,
contribuyendo asi en la lucha contra el cambio climatico (MINEM, 2022). En la empresa se ha
identificado dos equipos que pueden ser cambiados a unos mas 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 mas
eficientes.

Segun el Decreto Supremo N°017-2015-PRODUCE, que aprueba el Reglamento de
Gestion Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno, las empresas del rubro
metal mecanica pueden propiciar la ecoeficiencia, eficiencia energética y la responsabilidad
social en la gestion 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: Sustitucidn de equipos con eficiencia energética

Estrategia C Sustitucion de equipos con eficiencia energética
Alcance Equipos eléctricos de oficina y taller
Impacto Agotamiento del recurso
ambiental
asociado
Responsables Alta direccion

Total de equipos con eficiencia energtica
Total de equipos

% de equipos con eficiencia energética. =

Indicador

Meta Cambiar 2 equipos a otros con mayor eficiencia energética.
Presupuesto S/ 7299

% de avance

Cotizar los nuevos equipos a adquirir, preferir aquellos con

. ; o - 100%

Acciones etiqueta de eficiencia energética
realizadas Evaluacion de la propuesta por parte de la alta direccion 0%
Adquirir e instalar los nuevos equipos con eficiencia energética 0%
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Capacitacion del uso adecuado de los equipos 0%
Tiempo
estimado de 3 meses
ejecucion
Nota: Elaboracién propia.

7.5.2.5. Planteamiento y evaluacion de estrategias - Generacion de residuos

Comprende la septima fuente de emisiones de GEI en la Imaq Perd S.A.C.,
representando el 0.44% de sus emisiones totales. Para reducir las emisiones de GEI
provenientes de la generacion de residuos sélidos Samaniego et al. (2017) y Cabeza (2020)
indican que la generacion de residuos representa el 3% de las emisiones de GEI de América
Latina y el Caribe, por ende, es importante la gestion integral de los residuos solidos, que
incluya la disposicién final en rellenos sanitarios, priorizando la minimizacion en la fuente, su
valorizacion, re uso y reciclaje. Cabe resaltar que la disposicion de residuos solidos en rellenos
sanitarios emite gases de efecto invernadero tienen el potencial de ser controlados a travées de
sistemas de captura y quema de metano, lo cual se dificulta cuando se trata de disposicion 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

Analisis de alternativas para la fuente generacion de residuos solidos

Criterios Peso (P) Segregacion de residuos  Valorizacion de residuos  Disposicion final de los RR. SS Reducir el uso de empaques o
(%) solidos aprovechables materiales de un solo uso
Calificacio PxC Calificacion PxC Calificacion PxC Calificacion PxC
o n(C) © © (©)
Viabilidad 30 5 150 3 90 3 90 5 150
economica
(Grado de 20 5 100 5 100 5 100 5 100
innovacion
Proteccion del
entorno 30 5 150 8 240 8 240 5 150
ambiental
__Tiempo de 10 5 50 3 30 3 30 3 30
implementacion
Beneficio Social 10 3 30 3 30 3 30 1 10
Total 100 480 490 490 440

Nota: Elaboracion propia.
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Estrategia A: Mejorar la segregacion de residuos solidos.

Al separar los residuos sélidos generados de acuerdo al tipo, material o caracteristicas

que presenten (peligrosos, organicos, plasticos), evitamos que puedan contaminarse entre ellos

y se puede asegurar su tratamiento de forma correcta, ademas de reducir la cantidad de residuos

que terminan en un relleno sanitario. Para que la segregacion se ha implementado tachos para

segregacion de residuos considerando la NTP 900.058.2019, codigo de colores para el

almacenamiento de residuos sélidos, ademas se ha capacitado al personal para que efectien la

adecuada separacion 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 costd 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 segregacion de residuos sélidos.

Estrategia A

Mejorar la segregacion de residuos sélidos

Alcance

Las instalaciones de la oficina, el taller e instalaciones de los clientes

Impacto
ambiental
asociado

Contaminacion de suelos
Dafios a la salud de la poblacion
Contaminacion del aire

Responsables

HSEQ

Residuos segregados

Indicador % de residuos solidos segregados = Residuos generados x100
Meta Segregacion del 95% de los residuos generados
Presupuesto S/ 580
% de avance
Identificar la cantidad de puntos de acopio a requerir en 100%
las oficinas y el taller
Determinar la cantidad de tachos de color a necesitar 100%
Compra o acondicionamiento de tachos para la 80%
segregacion de residuos
Acciones Imple~m(_entag:i()n de Ios_puntos de acopio de residuos con 100%
realizadas sepallzacmn respec’_uya _ -
Incluir el tema de gestion de residuos solidos en el 100%
programa anual de capacitacion
Preparar material para las capacitaciones 100%
Ejecutar capacitaciones programadas 100%

Inspeccidn y seguimiento a la correcta segregacion en los
puntos de acopio.
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Tiempo
estimado de 3 meses
ejecucion
Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, en la figura 14 se muestra el punto de acopio de residuos sélidos, el cual
que ha sido implementado. Los tachos cumplen las siguientes caracteristicas: Azul para papel
y carton; Blanco para plasticos; Negro para residuos no aprovechables y marrén para residuos
reaprovecharles.

Figura 14

Fotos de los tachos segregadores

PUNTO DE ACOPIO DE RESIDI

Nota: Elaboracion propia.
Estrategia B: Valorizacion 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 caracteristicas, por un lado, tenemos los residuos
aprovechables no peligrosos como los plésticos, papel, carton, vidrio seran recolectados por

recicladores formalizados por lo tanto no constituye un gasto.
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Los residuos peligrosos seran recolectados y dispuestos en un relleno de seguridad por

una empresa operadora de residuos, que este acreditada por el Ministerio del Ambiente, el cual

estara a cargo de la empresa Ulloa SA con un costo de S/ 2000. Ademas, se habilitara un

almacén temporal, para los residuos que estara a cargo del area de operaciones, quienes

brindaron una cotizacion 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 valorizacion de residuos aprovechable.

Estrategia B

Mejorar la valorizacion de residuos aprovechables

Alcance

Residuos generados en las instalaciones de la oficina y el taller

Impacto
ambiental
asociado

Contaminacion de suelos
Dafios a la salud de la poblacién
Contaminacion del aire

Responsables

HSEQ

Indicador

. . Residuos valorizados
% residuos valorizados = - x100
Residuos generados

Meta

Valorizacion del 70% de los residuos re aprovechables

Presupuesto S/ -
% de avance
Implementar tachos para la segregacion de residuos 100%
Capacitar y sensibilizar al personal en la adecuada 0%
segregacion de residuos solidos en la fuente
Acciones Establecer acuerdo con recicladores formalizados para la 0%
realizadas recoleccién de residuos aprovechables
Contratar EO RS autorizada para la comercializacion de
los residuos reaprovechables (papeles, cartones, metales, 0%
pléasticos)
Tiempo
estimado de 3 meses
ejecucion

Nota: Elaboracion 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 disposicion final de los RR. SS peligrosos

Estrategia C

Mejorar la disposicion final de los RR. SS peligrosos

Alcance

Residuos peligrosos generados en las instalaciones de la oficina y el taller

Impacto
ambiental
asociado

Contaminacion de suelos
Dafios a la salud de la poblacién
Contaminacion del aire
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Responsables HSEQ
Residuos peligrosos

- 0, [ i ] =
Indicador % residuos peligrosos dispuestos Residuos generados x100

Meta Disposicion mediante empresas autorizadas el 95% de los residuos peligrosos
Presupuesto  S/10000

% de avance

Construccion de almacén para residuos peligrosos, que

o 2 0%
cumpla con los requerimientos de la normativa legal.
Implementar tachos para la segregacion de residuos 100%
Acciones peligrosos.
realizadas Cotizar empresa autorizadas para la disposicion de los 0%
residuos peligrosos en rellenos de seguridad
Realizar el contrato del servicio 0%
Entrega de los residuos peligrosos minimo cada trimestre 0%
Tiempo
estimado de 3 meses
gjecucion

Nota: Elaboracion 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 dtil
de los rellenos sanitarios. Este criterio se puede aplicar en la compra o adquisicion 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 pequefias, preferir aquellos productos con el menor
packaging, sustituir botellas plasticas por tomatodos, etc. En la empresa se ha venido
sustituyendo las botellas plasticas por tomatodos personales.

Finalmente es importante difundir a los trabajadores, los resultados del estudio, para
lograr su concientizacion e involucrarlos en las estrategias de reduccion de GEI, tanto en su
centro laboral, como en sus hogares.

Segun el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestidn Integral de
Residuos Solidos, los generadores de residuos sélidos deben contemplar en su Plan de
Minimizacion y Manejo de Residuos Solidos, la descripcion de las operaciones de
minimizacion, segregacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, valorizacion vy

disposicion final de los residuos solidos 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
elabor6 un Plan Integral de Gestion de Residuos Solidos, para la empresa Imaq Peru

7.5.2.6. Planteamiento y evaluacidn de estrategias - Consumo de agua

Es la octava fuente de emisiones de GEI en la Imaq Per, 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 rapida, revision de fugas y perdidas.
La tabla 54 muestra las siguientes estrategias seleccionadas a ser evaluadas: Mantenimiento de
las instalaciones sanitarias, instalacion de sistema de ahorradores de agua y campafas de
sensibilizacion.
Tabla 54

Analisis de alternativas para la fuente consumo de agua

Criterio Peso  Mantenimiento de Instalacion de Sensibilizacion a los
P las instalaciones sistemas de trabajadores
(%0) sanitarias ahorradores de
agua
Calificacibn P xC Calificacibon P xC Calificacion PxC
- (©) (©) (©)
Viabilidad 30 5 150 5 90 5 150
econdmica
Grado de
innovacion 20 2 40 5 100 2 40
Proteccion del
entorno 30 8 240 5 150 5 150
ambiental
_ Tiempode 5 50 3 30 5 50
implementacion
Beneficio Social 10 1 10 3 30 5 50
Total 100 490 400 440

Nota: Elaboracidn propia.
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Estrategia A: Mantenimiento de las instalaciones sanitarias

El célculo de las emisiones proveniente del consumo de agua esta ligada a las emisiones
generadas en el tratamiento, distribucion y post-tratamiento de agua. Una forma de garantizar
el ahorro de energia es previniendo las fugas de agua. EI mantenimiento preventivo o correctivo
de las instalaciones sanitarias representa una pequefia inversion y adicionalmente se pueden
obtener grandes ahorros. Segin Cenzano (2004), los cafios e inodoros representan la principal
fuente de fugas de agua. El simple goteo puede ocasionar la pérdida de 30 litros de agua al dia
y 10 000 litros en un afo. Es por ello que se debe hacer seguimiento del estado de las tuberias
y demaés partes de suministro de agua. Ademas, 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 estara a cargo del area de operaciones, la empresa
cuenta con un gasfitero a quien se le asignara la funcion de ejecutar las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo. Por lo tanto, el presupuesto solo abarca el precio de los
materiales que se requerira 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 area HSEQ y responsable de mantenimiento
Indicador

Cantidad de actividades de mantto efectuadas 100
x

% de actividades de mantto realizadas =
’ Cantidad de actividades de mantto planificadas

Meta Ejecutar el 100% de las actividades de mantenimiento planificadas
Presupuesto  S/500

% de avance

Acciones Incluir el mantenimiento de la red de agua en el programa de 100%
realizadas mantenimiento anual de la empresa
Determinar la frecuencia de mantenimiento 0%
Indicar a los trabajadores que deben reportar las fugas de agua 0%
Realizar los mantenimientos planificados 0%
Tiempo 3 meses.
estimado de
ejecucion

Nota: Elaboracion propia.
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Estrategia B: Sensibilizacion a los trabajadores

La sensibilizacion de los trabajadores es necesaria ya que nos va permitir obtener los
resultados deseados y las estrategias seran permaneceran en el tiempo. La sensibilizacion estara
a cargo del area HSEQ. Los puntos que se deben ensefiar a los trabajadores son; reportar fugas
0 averiguas en el sistema de suministro de agua, no utilizar agentes toxicos en actividades de
limpieza, reutilizar el agua cuando sea posible, usar el agua de forma eficiente, colocar carteles
indicando cerrar los cafios cuando no se esté utilizando el agua, recordarles que deben evitar
utilizar el inodoro como basurero. A continuacion, se muestra algunos afiches que pueden ser
colocados en la empresa, el costo de la impresion 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 hidrico.

Figura 15
Infografia para cuidar el agua en la oficina y taller
6 TIPS PARA

CUIDAR EL aGUA

£ =B &%
2 v

[0
iAhorra agua! intenta No arrojes pintura y Verifica si existen
cerrar el grifo siempre _ solventes en el fugas de agua e
que puedas inodoro. Dispon los ? _informa
liquidos en el cilindro inmediatamente para
rojo su mantenimiento.
Optimiza el uso de Reutiliza el agua. Un litro de aceite que
agua. Cierra el Utiiliza el agua del vertimos por el
grifo mientras te lavado de manos fregadero contamina
enjabonas las para limpiar el piso hasta 1.000 litros de
manos. agua. Dispon el aceite

en botellas y
depositalos en puntos
de acoplo.

Nota: Elaboracidn 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: Sensibilizacion a los trabajadores

Estrategia B

Sensibilizacion a los trabajadores

Alcance

Los trabajadores de la oficina y el taller

Impacto
ambiental
asociado

Agotamiento del recurso.
Contaminacion de agua

Responsables

Area HSEQ

# de trabajadores sensibilizados

Indicador % de trabajadores sensibilizados = # total de trabajadores x100
Meta Sensibilizar al 100% de los trabajadores
Presupuesto S/ 100
% de avance
Definir la campafia de sensibilizacion a realizar 100%
Realizar el programa de charlas e incluir el tema de
consumo eficiente del agua en el programa anual de 100%
. capacitacion
Acciones : s
realizadas Preparar material para las capacitaciones y entrega de 30%
afiches
Difundir el programa de charlas a realizar 0%
Ejecutar capacitaciones programadas 0%
Evaluar los resultados 0%
Tiempo
estimado de 3 meses
gjecucion

Nota: Elaboracion propia.

Estrategias C: Instalacion de sistemas de ahorradores de agua

El reemplazo de cafios, inodoros o duchas tradicionales a productos modernos que
ahorran agua representa hasta un ahorro minimo de 30% de agua. Lo que representan también
un ahorro econémico para la empresa, permitiendo recuperar su inversion inicial. En nuestro
pais 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 comparacion 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 cafios, 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 griferias 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: Instalacion de sistemas de ahorradores de agua

Estrategia C Instalacion de sistemas de ahorradores de agua
Alcance Oficinay el taller
Impacto Agotamiento de recursos
ambiental Contaminacion de agua
asociado
Responsables Alta direccion / Gerente de operaciones

% de reduccién consumo de agua
Indicador Consumo de agua de afio actual — Consumo de agua del afio anterior

Consumo de agua del afio anterior X 100
Meta Reducir el consumo de agua en un 30%
Presupuesto S/ 450

% de avance
100%

Evaluar y determinar la cantidad de dispositivos

ahorradores de agua a instalar

Realizar el requerimiento de dispositivos ahorradores de
Acciones agua, teniendo en cuenta las caracteristicas de las 0%
realizadas instalaciones

Aprobar la compras e instalacion de nuevos dispositivos

ahorradores de agua 0%
Instalar nuevos dispositivos ahorradores de agua 0%
Tiempo
estimado de 4 meses
ejecucion

Nota: Elaboracion propia.

7.5.2.7. Planteamiento y evaluacion de estrategias - Consumo de papel

Es la novena fuente de generacion y emision de GEI en la Imaq Perd S.A.C.,
representando el 0.07% de sus emisiones totales. Segun Coz (2020), las estrategias para reducir
las emisiones de la fuente consumo de papel son; Imprimir Gnicamente los documentos cuya
impresion sea imprescindible y priorizar la digitalizacion de todos los documentos dentro de la
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empresa. Asimismo, el autor propone el maximo 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: Digitalizacion de procesos dentro de
la empresa, comprar papel reciclado o con certificacion y el reciclaje de papel (uso de ambas
caras). En ese sentido, en la tabla 55 se realizara un analisis de las estrategias propuestas segun
los siguientes criterios: Viabilidad econdmica, grado de innovacion, proteccion del entorno
ambiental, tiempo de implementacién y beneficio social. Seguido de ello, de acuerdo a las
estrategias que cuenten con mayor puntaje, se presentara un programa.

Tabla 55

Analisis de alternativas para la fuente consumo de papel

Criterio Peso Digitalizacién de Comprar papel Reciclaje de papel
P) documentacion de reciclado o con (uso de ambas
(%) la empresa certificacion caras)
Calificacibn PxC Calificacion PxC Calificacion PxC
o (©) (©) (©)
Viabilidad 30 5 150 3 90 5 150
econémica
Grado de 20 8 160 2 40 5 100
innovacion
Proteccion
medio ambiente 30 8 240 2 60 5 150
_ Tiempode 3 30 3 30 5 50
implementacion
Beneficio social 10 5 50 3 30 3 30
TOTAL 100 630 250 480

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo al puntaje obtenido por cada estrategia, se califico su nivel: Importante, de
importancia media y no relevante, en ese sentido se recomienda a la empresa implementar las
estrategias con la categoria importante y de importancia media, las cuales son: Digitalizacion
de procesos dentro de la empresa y reciclaje de papel (uso de ambas caras). En ese sentido,
seguido de cada estrategia, se elabor6 un programa con los siguientes puntos: Alcance,
responsables, indicador, meta, presupuesto, porcentaje de avance, acciones realizadas y tiempo

estimado de ejecucion.
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Estrategia A: Digitalizacion de documentacion de la empresa

La estrategia consiste en utilizar medios digitales para almacenar la informacion y
documentacion 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 documentacion posible. Ademas, imprimir solo los documentos necesarios.
No existe costo para la implementacion de la estrategia ya que el Google drive es una
herramienta de almacenamiento gratuito.

El Decreto Supremo N°157-2021-PCM, que aprueba el Reglamento del Decreto de
Urgencia N° 006-2020, Decreto de Urgencia que crea el Sistema Nacional de Transformacion
Digital. En el articulo N°19 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 Administracion Publica y las organizaciones del sector privado, especialmente
con las micro y pequefias empresas para impulsar la economia digital. En ese sentido, es
importante iniciar el proceso de digitalizacién 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: Digitalizacién de documentacion de la empresa

Estrategia A Digitalizacion de documentacion de la empresa
Alcance Las instalaciones de la oficina y el taller
Responsable Jefe del area HSEQ y personal administrativo

S

| ndicador % de documentos digitalizado
_ cantidad de documentos que se manejan en la empresa — cantidad de documentos que se manejan de forma digital

cantidad de documentos que se manejan en la empresa X 100

Meta Reducir en 30% los documentos fisicos de uso comun en la empresa.
Presupuesto -

% de avance

Acciones Identificar que documentos fisicos pueden migrarse a uso 100%
realizadas electrénico.
Implementar un Google drive donde se pueda compartir en 0%

tiempo real los documentos electronicos.
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Digitalizar los documentos principales de la empresa Imag Perd 0%
hacia carpetas compartidas en Google drive.
Sensibilizar al personal en la importancia de reducir el consumo 0%

de papel.

Tiempo 3 meses.

estimado de
ejecucion

Nota: Elaboracion propia.

Estrategia B: Reciclaje de papel

Esta medida busca el maximo aprovechamiento al papel usado. En ese sentido, si los

documentos originales solo tienen una cara impresa y la nueva impresion es interna y asi lo

permite, se imprimiraen la cara libre del papel usado. Para facilitar esta modalidad se colocaron

bandejas junto a las impresoras, en las que se podra depositar el papel que pueda reutilizarse.

No se tiene un costo para la presente estrategia ya que las bandejas fueron hechas con cartén

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 direccion de la empresa Imagq Peru

Indicador

% de papel reutilizado

_ kg de papel reutilizado este afio — kg de papel reutilizado el afio anterior

kg de papel reutilizado el afio anterior X 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 Perd.

100%

Capacitar al personal en el uso de reciclar papel y los
beneficios que brinda al medio ambiente.

0%

Tiempo
estimado de
ejecucion

1 mes.

Nota: Elaboracién 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 reutilizacion del papel y
reduce el uso de recursos naturales y econémicos.

Figura 16

Bandejas para uso de papel reciclado

Nota: Elaboracion propia.

Otras estrategias propuestas:
e Controlar las impresiones a través de un usuario por impresora.
Realizar campafias de sensibilizacién a los colaboradores para que reduzcan el uso del

papel (charlas, capacitaciones, ecotips, entre otros).
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Capitulo VI11: Discusion

Considerando el objetivo general del presente trabajo de investigacion, se ha
identificado estrategias de manejo ambiental dirigidas a reducir las emisiones de GEI
asociados a la huella de carbono de la empresa Imaq Pert S.A.C. Las estrategias has sido
evaluadas a acuerdo a cinco criterios: Viabilidad econdmica, innovacion, proteccion del medio
ambiente, tiempo de implementacion y beneficio social y clasificadas en tres niveles: No
relevante, importancia media e importante. Por su lado, Halpern (2013), considera como
criterios: Costos de inversion, costos de operacion y mantenimiento de las medidas, y su
contribucion al ahorro de combustible y energia. Asimismo, construye una curva de
abatimiento considerando costos de abatimiento y del potencial de abatimiento para determinar
qué medidas son viables econémicamente. Halpern (2013), plantea también como estrategia de
reduccién de las emisiones de la fuente de transporte, la capacitacion de los choferes ya que
ello se traduce en un ahorro de combustible. Ademas, indica el reemplazo a vehiculos
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 0 medidas de reduccion de gases de efecto invernadero para las fuentes
refrigerantes, consumo de electricidad, consumo de agua, consumo de papel, debido a que son
medidas viables econdmicamente, de sencilla aplicacion y generan ahorros a la empresa, como
el uso eficiente de los recursos por parte de los trabajadores, la sensibilizacion de los mismos,
la adquisicion de equipos o luminarias eficientes, entre otros.

Teniendo en cuenta el primer objetivo especifico del presente trabajo de investigacion,
como identificar las principales fuentes de gases de efecto invernadero generados por la
empresa Imaqg Per( 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 Metélicos S.A, sus principales fuentes de emisiones son:
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Consumo de otra energia (33.8%), transporte propio (32.6%) y generacion de otra energia
(27.6%). La empresa Vulco Peru S.A dedicada, ensamblaje de bombas para relave mineros y
fabricacion de repuestos para la mineria e industria en general, tienen como principales fuentes
a generacion de otra energia (18.2%), consumo de electricidad (4.2%) y transporte propio
(1.8%). La empresa Productos de acero Cassado SA, dedicada a fabricacion y comercializacion
de productos de alambre, derivados y afines, tienen como principales fuentes generacion de
otra energia (55.7%), consumo de electricidad (28.7%), transporte propio (9.2%). Por otro lado,
la empresa Cerraduras Nacionales S.A.C, dedicada a la fabricacién y comercializacion de
cerraduras y candados de seguridad, tienen como principales fuentes consumo de electricidad
(66.5%), consumo de otra energia (27%), transporte propio (6.1%). Podemos observar que el
transporte propio es una de las fuentes con mayor participacion dentro de la huella de carbono
de una empresa, segun Andrade, Seguray Varona (2015), el aumento mundial de las emisiones
de COz en gran porcentaje estan relacionadas al uso de combustible fésiles. Por otro lado, para
la fuente de emision de refrigerantes, se ha identificado que la refrigeradora doméstica
localizada en el taller de la empresa emite 1,46 toneladas de dioxido de carbono equivalente
debido al tipo de refrigerante que utiliza el equipo que es el HFC-134. Aungue 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 especifico del presente trabajo de
investigacion, se ha estimado la huella de carbono de la empresa Imag Pert S.A.C. para el afio
2021. Mas de 36 empresas de sector de industrias manufactureras han utilizado la plataforma
Huella de Carbono Perd, ya que es una herramienta sencilla y brinda facilidades para poder
realizar los célculos. La huella de carbono de la empresa fue de 13,48 tCO2eq, un valor que es
inferior a otras empresas del mismo sector. Segun la Plataforma Huella de Carbono Perl
(2022), la empresa productora de electrodos de México, que también pertenece al giro metal

mecanico, ha generado 3501,38 tCO.eq (Rivas, 2017). Por otro lado, la empresa Tubos y
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perfiles metélicos ha generado 1382, 29 tCO.eq. De igual forma la empresa Productos de acero
Cassado ha generado un total de 11075 tCOzeq. La diferencia de la cantidad didxido de carbono
equivalente se debe a que Imaq Perd S.A.C. es una empresa pequefia, cuenta con 11
trabajadores, 7 afios 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 mas de 20 afios en el
mercado y con una mayor capacidad de produccion.

Considerando el tercer objetivo especifico del presente trabajo de investigacion, se ha
planteado estrategias ambientales para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero de la empresa Imaqg Peri S.A.C., para el taller de operaciones y la oficina
administrativas. Mellado y Carrasco (2021), en un analisis, 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 participacion de las distintas fuentes. Cajia y Cuba (2020), realizaron la
estimacion de la huella después de implementar mejoras de ingenieria y observaron una
reduccion 157,33 kg de COzeq lo cual representa el 11% del total inicial. Por su parte, Halpern
(2013), determind que tras la implementacion de medidas de mitigacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero puede reducir hasta en un 10 % de TCO2eg. En consecuencia,
esperamos que la empresa Imag Pert S.A.C. reduzca sus emisiones, luego de la aplicacion de
las estrategias planteadas en la presente investigacion, y que los resultados de las
investigaciones de Cajia, Cuba (2020) y Halpern (2013) sirvan para convencer a la alta

direccion 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 calculo de la huella de la empresa Imag Pert 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 Peru
S.A.C: Transporte propio, refrigerantes, consumo de electricidad, consumo de agua, transporte
aereo, consumo de papel, generacion indirecta de NFs, generacion de residuos y transporte casa
trabajo.

La huella de carbono, correspondiente al afio 2021, de la empresa Imaq Perd S.A.C. es
en total 13,48 tCO.eq. Siendo las principales fuentes de emision; transporte propio (8,35
tCO2eq), transporte casa-trabajo (1,9 tCO.eq) y refrigerantes (1,46 tCO2eq).

Se han planteado estrategias de reduccion de gases de efecto invernadero para cada
fuente de emision, ademas, junto con la alta direccién se han evaluado la viabilidad e
importancia de dichas estrategias utilizando los criterios de viabilidad econémica, innovacion,
proteccién del medio ambiente, tiempo de implementacion y beneficio social. Dichos criterios
han sido utiles para determinar las mejores estrategias ambientales teniendo en cuenta las
caracteristicas de la empresa Imaq Pertd S.A.C.

Las principales estrategias para la reduccion de emisiones son: Conversién del vehiculo
de gasohol a gas natural vehicular, implementacion de la modalidad de teletrabajo, sustitucion
a luminarias LED, aseguramiento de disposicion final de residuos, segregacion de residuos,
digitalizacion de documentacion 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 ejecucién para

las estrategias contempladas en los rangos, importante e importante medio.
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9.2. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Imaq Pert S.A.C., implementar las medidas establecidas
en la presente tesis y calcular la huella de carbono para el periodo 2022 o 2023. Despues de
calcular la huella de carbono se espera la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero
y obtener la tercera estrella proporcionada por la Plataforma Huella de Carbono Perd.

Se recomienda a la empresa Imaq Per( S.A.C., digitalizar la documentacion y elaborar
un sistema de registro de interno, asi como un responsable para su monitoreo.

Se recomienda a la empresa enfocar una estrategia integral de sustentabilidad
ambiental, recomendandose implementar un sistema de gestion ambiental.

Se recomienda a la empresa Imaq Pert S.A.C., continuar con el proceso de verificacion
de la huella de carbono a cargo de una empresa certificadora de sistemas de gestion acreditadas
para verificar y obtener el segundo diploma (segunda estrella).

Se recomienda evaluar el uso de otras metodologias de evaluacion para las estrategias
ambientales a fin de mejorar la cuantificacion de los aspectos considerados en los criterios
definidos.

Se recomienda a la Plataforma Huella de Carbono Peru, considerar los residuos
peligrosos generados durante la actividad de la empresa para el periodo de estudio.

Se recomienda a la empresa Imaqg Perd S.A.C., comprar créditos de carbono para
demostrar la neutralizacion de emisiones y lograr la cuarta estrella proporcionada por la

Plataforma Huella de Carbono Perd.
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Anexo 1 Registro de la empresa

Anexo 1.1. Formato de registro de la empresa Imaq Peru en la plataforma HC Pera.

HUELLA DE CARBONO PERU

REGISTRATE

Sé parte del cambio:
Registrate y Unete a Huella de Carbono Perd.

RU.C. | 20500421612 v m

Razdn Social | IMAQ PERU SOCIEDA

) ANONIMA CERRADA

Seleccione la clasificacién ClIU de |la actividad econdmica principal de su empresa:

Seccion | C - C: Industrias manufactureras

de maquinas, tratamientos de superficies.
actividades

Direccidn Pasaje Virgen de la Puerta Mz A Lt 21 AH Villa Maria, Rimac

Nombres Edeli Diana v |
Responsable
Apellidos
v
Responsable Leon Alvarez |
Correo blopezseverino@gmail.com v| Teléfono 948694175

Dec"";:r‘;g: [ Seleccionar archivo | HC IMAQ PERU (2).pdf

Enviar Solicitud

Inicio Participantes £CHmo calcular tu Huella? Estadisticas

Acceder a la Huella

o

Division | 25 - Fabricacidn de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo w |
Grupe | 259 - Fabricacién de otros productos elaborados de metal: actividades de servicios de trabaio de metales ot |
Clase | 2599 - Fabricacion de otros productos elaborados de metal N.C.P. Lol |

Descripcidn Fabricacion y Montaje de estructuras metalicas y lineas de conduccién, mecanizado de piezas y componentes de

Fuente: Extraido de la Plataforma Huella de Carbono Pert. Elaboracion propia.
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Anexo 1.2. Declaracion Jurada de aceptacion de los términos y condiciones de Uso de la

Plataforma. (Hoja 1)

Declaracion Jurada

Aceptacidn de los “Términos y Condiciones de Uso de la Huella de Carbono Pera” y
conformacién del “Equipo institucional de la Gestién de Emisiones de GEI"”

El (la) suscrito (a), ANIom0, JeancaroVale Bja3  gentificado con DNIN° 11638084, . en
calidad de representante legal' de “JIMAB.PER\L....... con RUC N° 2Q600421612., con
domicilio legal en G- \irgen de. 12 Puerta. Mz A L4.21. A N a Mana, Rimag limapor medio
de la presente declaro aceptar los "Términos y Condiciones de Uso de la herramienta Huella
Carbono Per”, asimismo, designo a los integrantes que conforman el “Equipo institucional de la
Gestion de Emisiones de GEI*, cuyo detalle se adjunta a la presente Declaracién Jurada.

En ese sentido, manifiesto que gozo de plenos poderes para representar a la entidad, los cuales
se encuentran vigentes e inscritos en la Partida Registral N'I3vg503zde la SUNARP.

Ciudad de.....Li3, ., provincia de... Lima, . departamento de SRS

08.de..q7... de.2024.

Nol_a: La informacién proporcionada por la organizacién es confidencial y de uso exclusivo para la
estimacion de las emisiones de Gases de Efecto Invemadero (GEI). Asimismo, a través de la HC-Perda, se

publicara el total de emisiones de GEI por sector, de tal manera que no se detallen los datos individuales
de cada organizacion.

Para el caso de entidades publicas, se entiende como representante al servidor,

X fa o funcionario/a del 6rgano responsable
odesignado para la geslion de las emisiones de GEI, de conformidad con su normativa Institucional. o e
La firma puede realizarse a mano, digitalmente o escaneada.

20

Fuente: Extraido de la Plataforma Huella de Carbono Perd.

140



Anexo 1.3. Declaracion Jurada de aceptacion de los términos y condiciones de Uso de la

Plataforma. (Hoja 2)

1.
2

“Términos y Condiciones de Uso de la herramienta Huella Carbono Perd”

El Ministerio del Ambiente (MINAM) da a conocer los Témminos y Condiciones de Uso de
la herramienta Huella Carbono Perti (HC-Peni) para las organizaciones del sector publico
o privado (Organizacién Usuaria), a continuacion:

La Organizacion Usuaria se compromete a proporcionar informacién veraz.

La Organizacién Usuaria debe tener presente los principios de Medicion, Reporte
y Verificacion que se establecen en el articulo 37 del Reglamento de la Ley Marco
sobre Cambio Climatico (D.S N° 013-2019-MINAM), en concordancia con la NTP
ISO 14064-1 “Gases de Efecto Invernadero. Parte 1: Especificacion con
orientacion, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacién y el informe de
las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero™

Transparencia

Exactitud

Exhaustividad
Comparabilidad
Coherencia

Evitar doble contabilidad
g. Pertinencia

m~oapow

La Organizacién Usuaria no debe compartir su contrasefia con personas que no
formen parte del “Equipo institucional de la Gestién de Emisiones de GEI".

La Organizacion Usuaria se compromete a seguir lo indicado en el Manual para el
Uso de logotipo, sellos y diplomas de reconocimiento de la herramienta HC-Pert.
La obtencion de un sello de reconccimiento no faculta a la Organizacion Usuaria
el uso del logotipo del MINAM.

Al hacer uso de la HC-Peni, la Organizacion Usuaria tiene la opcién de hacer
publico o no, su “Reporte de la huella de carbono” (ver Manual de Uso de la HC-
Pert en la plataforma digital de la HC-Pen).

El MINAM registra automaticamente la informacién brindada por la Organizacion
Usuaria en la base de datos de la HC-Peni para su uso estadistico de manera
integrada® de las emisiones GEl a nivel nacional, considerando la confidencialidad
de dicha informacion.*

El MINAM se reserva el derecho de comprobar la veracidad de la informacion
remitida por la Organizacion Usuaria.

La informacion de la HC-Perd, no puede ser divulgada o utilizada para fines

impropios o ilicitos.

Todo el contenido (descartando lexto, software, sonido, fotografias y otros
materiales) disponibles en la HC-Pen, estan protegidos por las leyes de propiedad
intelectual.

! EIMinisterio del Ambiente, a través de la HC-Perd, publicara el total de las emisiones de GEI por sector, de tal manera que
no se detallen los datos individuales de cada Organizacién Usuaria,

* Lainformacion ingresada por la Organizacion Usuaria serd confidencial y su uso serd exclusi para la estimacion de
las emisiones de GEI.

21

Fuente: Extraido de la Plataforma Huella de Carbono Perd.
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Anexo 1.4. Declaracion Jurada de aceptacion de los términos y condiciones de Uso de la
Plataforma. (Hoja 3)

“Equipo institucional de la Gestién de Emisiones de GEI"

La conformacion de los/as miembros del equipo a cargo de la gestion de emisiones de
GEI de la organizacion, se detalla a continuacién segun los roles indicados en la Tabla 1:

Tabla 1. Roles del equipo institucional de la Gestién de Emisiones de GEI

Rol Descripcion

Es la persona encargada de velar por la gestion de emisiones de GE| de
la organizacion, asi como de aprobar el reporte de emisiones de GEI.
Ademas de ello, articula con los actores internos o externos de la
organizacion con la finalidad de identificar iniciativas de mitigacion, asi
como de reducir las emisiones o aumentar las remociones de GEl de la
organizacion.

Es la persona encargada de asegurar de que la informacion recopilada
sea la correcta, asi como de desamollar procedimientos que faciliten

Coordinador/a de la
Gestion de
Emisiones de GEI

Coorg::iaag/:;ede la dicho fin. Asimismo, es quien identifica los medios de verificacién de la
informacién informacion recopilada. Ella Coordinador/a de la Calidad de Informacién

no puede ser la misma persona que cumple el rol de Recopilador/a de
Informacion.

Es la persona encargada de sistematizar la informacion proporcionada
Recopilador/ por otras areas de la organizacion. La HC-Peni brinda los formatos

ade respectivos para dicha funcion. Ella Recopilador/a de Informacion no
Informacion puede ser la misma persona que cumple el rol de Coordinador/a de la
Calidad de Informacion.

Equipo institucional de la gestion de emisiones de GEI:
= Rol: Coordinador/a de la Gestién de Emisiones de GEI (obligatorio)

....................................................................................................

* Rol: Coordinadorfa de la Calidad de Informacién (opcional)
Nombre:...[Kara_@rigaite \opez SevemnO o

.......................................................................................................

Fuente: Extraido de la Plataforma Huella de Carbono Perd.

Anexo 1.5. Inicio de sesién de la empresa Imaq Peru en la plataforma Huella de Carbono Peru.
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HUELLA DE CARBONO PERU

S
ARBONO - - - ool
Calcular Resultados Verificar MNeutralizar Salir

INICIO DE SESION

| 20600421612 R |

INGRESAR

Fuente: Extraido de la Plataforma Huella de Carbono Perd. Elaborado por el Ministerio del Ambiente.

Anexo 1.6. Registro del: Periodo, ingresos por afio, nUmero de trabajadores en la Plataforma

BIENVENIDO : IMAQ PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Datos Generales
@ Los datos corresponden a un afio conduido.

Afio de reporte de la Huella de Carbono 540

Ingresos brutos al afio (Soles) ¢y Nimero de trabajedores

¢Ha considerado alguna exclusion? Mo

Asesoria externa

€ Nombre de la consuftora extema que realizo el céleulo de |a huells de carbona.

€ Desea hacer publico sus repartes de emisiones para el periodo 2019 ? ®si (Oho
Medidas de mitigacion
Medida de mifigacion | suiecrionar v
Reduccidn GEI Vel en keCD2e
Medida de mitigacion Reduccion GE| Eliminar

Fuente: Extraido de la Plataforma Huella de Carbono PerG. 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

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacion

Formato de nivel de actividad (FNA) para la fuente:
Transporte propio

Datos generales
Resp ble de la entrega de informacion
Nombre:
Cargo:
Correo electronico:
[ Locacion: |

Comentarios - Recopilador de
informacion

Nivel de actividad

O, -
b PERU | Ministerio
del Ambiente

C de bustibles en transporte propio
Tipo Combustible [ unidad | enero [ febrero marzo [ abril [ mayo [ junio [ julio | agosto [ | octubre | i [
Transporte terrestre
Gasoholes gal
Diésel BS gal

Gas Licuado de Petroleo (GLP) gal

Gas Natural Vehicular (GNV)(*) m3

Aéreo civil
[Gasolina 100L [ gal | | | | | I | | | | |
[Turbo JET [ gl I I I I I I I I I I I
Ferrocarril
[Diésel B5 S50 [l | | | | | I I | | | |
[Diésel BS [ o I I [ I | | I I I [ I
Fluvial (nacional)
[Gasohol 84 [ gl | | | | | I | | I | |
[Diésel B5 [ gl [ [ [ [ | [ | [ [ [ I
Maritimo

Diesel B2 gal

IFO380 gal

Diesel BS gal

IFO 180 gal

Diesel BS S50 gal

Todo terreno

Agricultura - Diesel B5 gal

Silvicultura - Diesel BS gal

Industria - Diesel BS gal

Hogares - Diesel BS gal

Agricultura - Gasohol al

Silvicultura - Gasohol gal

Industria - Gasohol gal

Hogares - Gasohol gal

(*) metros cubicos estandar

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (A1_3 Transporte propio). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.
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Anexo 2.2. Estimacion de GEI para la fuente transporte propio

Estimacion de GEI de Transporte Terrestre

Alcance

Fuente

Cadigo de categor|
Hoja

Alcance 1
Transporte propio
A3

(02, CH4 y N20 para quema de combusfbles en Transporis Temestre

ALITanspote  egmen HC'AY

propioA1

No modicar la estructura
y formulas de esta hoja,

Tipo de
transporte

Tipos de Combustibles

Consumo de energia

C02 CH4 N20

Unidad

A
Consumo
(masa, volumen o energia)

B
Valor caldnco neto
[TJ/ unidad]

D E F 6 H | J
Cmgm Factordeemision | Emisinesde | Facbrdeemision | Emsionesde Facborde Emisiones de Total emisiones de GEI
T de 002 €02 de CHA CH4  [emsindeN2O [  N20 [02]
JKa CO2TJ] [tco2 [Kg CHAMTY] [tCH4] [KgN20( Ty [tN20]

J=E + G-GWPCH4 +

C=A'B E=D'CA06 G=F'C/103 I=HCI0 GWPN20

Gacnhol

Diésel BS

Transporie Temeste

Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Gas Natural Vehicuar (GNV)

28 8 8

Gasofina 100L

Aereo Cvil

Turbo JET

Diésel B3 S50

Diésel B3

PRuvid (naconal)

Gasahol 84

Diésel BS

Dlesel B2

FO380

Maritmo

Diesel B3

IFO 180

Diese! B3 55)

Agricutura - Diesel

Sivicuitura - Diesel

Industria - Diesel

Todo Tereno

Hogares - Diesel

Agricuitura - Gasolina

Sivicultura - Gasolina

Industria - Gasolina

Hogares - Gasolna

Bocombustible 100%

Etanol

BREEBE S ER EBEREERESEEREEER

Total

000 0,0 0,00 000 000

(informativa)
(informativa)

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (GEI TranProp_Al 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

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacion

i v : l Vinistef
Fom.ulo de nivel de actividad (FNA) para la fuente: ‘ @ PERU
Refrigerantes

Datos generales
Responsable de la entrega de informacion
Nombre:
Cargo:
Correo electronico:
[ Locacion: |

Comentarios - Recopilador de Informacion

Nivel de actividad
Instalacion (solo equipos nuevos o recargados en el ANO): Operacion (equipos operativos en ¢l ANO (afio completo o parte de este)): Disposicion (equipos dados de baja en el ANO):
Z v y Fraccién de Fraccién de
Tipo de equipo Tipo de Niimero de Camaogrg;udad ¢ Fuga por la Tipo de equipo Tipo de Nimero de Cargn °::$:'dw e mpsg Fuga por uso Tipo de equipo Tipo de Niimero de Carga ocamn oe igerante para g
refrigerante equipos [Kglafio] instalacion [%] refrigerante equipos [Kglafi] [afos] [%] refrigerante equipos [Kgafio] dlspF;\]uun recu[g/e]rado
) )

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (A1_4 Refrigerantes). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.
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Anexo 2.4. Estimacion de GEI para la fuente: Refrigerantes

. . ry 5 g I- " ")
Estimacion de GEI de gases refrigerantes Ald Re% erantes’ Resumen HC'IA1
Alcance Alcance 1 X
Fuente Refrigerantes A No modicar la estructura
Codigo de categoria M 4 y formulas de esta hoja.
Hoja HFC para Refrigerantes
Ei::;rlr:::liz: Operacién D'5p°2:t)i:::al ga Perdida total del gas Emisiones GEI
A [kg HFCs/afio] 2 [tHFC/afio] [tCO2e]
Tipo de Gas [kg HFCs/afio] Tipo de Gas Tipo de Gas [kg HFCs/afio]
A B c D=A+B+C E=(A*GWPA + B-GWPB + C-GWPC)*
103
0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perd (GEI Refri_Al_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 Energia Eléctrica

Calculadora publica de Huella de Carbono Organi der y comp
> — O,
Formato de nivel de actividad (FNA), para la fuente: y PERU
g del Ambiente
C de g
Datos generales
Responsable de la entrega de informacion
Nombre:
Cargo:
Correo electronico:
Locacién: l
Comentarios - Recopilador de
informacion
Nivel de actividad
Ci de energia eléctrica (en KWh)
Area N° suministro enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perd (A2_1 Consumo SEIN). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.
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Anexo 3.2. Estimacién de GEI para la fuente: Consumo de Energia Eléctrica

Estimacion de GEI de energia electrica R ResurentCAl
Alcance Alcance 2
Fuente Consumo de electricidad del SEIN (en KWh) A No modicar la estructura
Codigo de categoria | A2 1 y formulas de esta hoja.
Hoja 02, CH4 y N20 para consumo de energia elécirica
Consumo de energia eléctrica Factor de E Factor de emision = Factor de emision
D . 3 H I ]
Cormocreni | Fador comenn | omemo | FErenBinde Erisnes de Kitlo e | orenisin e Enkimsnm | Fairmbinde | Enowsdbrine | Eniines G2
: eléctica [TJ) unidad] m 002 [tcoz Gt RCHY N20 [tN20) [tCO]
Area Unidad [tCO2MWh] [KoCHAMWH] [KgN20MWh]
JESGWPE+
A B C-A'B D E=AXD=1000 F G=AXF=1000 H 1=Ax H=1000 G-GWPG
+-GWPIL
Kih 0 000 000 0,0000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 0,0000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 0,0000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 0,000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 0,0000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 0,0000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Kih 0 000 000 00000 000 00000 000 000
Total 0 000 0,00000 000 000 00

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (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

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizaci y i de imi y io
Formalo de nivel de actividad (FNA) para la fuente l @
Transporte casa-trabaj £
Datos generales
de la entrega de
Nombre:
Cargo:
Correo electrénico:
Locacién: |
Comentarios - Recopiador de
informacién
Nivel de actividad
Transporte temestre de personal de | nfo 50 recopila con encuestas)
[ publico cister I i blico-Combl I sporte publico-bus. I i n electrico |
Promedio viajes Promedio viajes Distancia promedio Promedio viajes. Distancia promedio Descripeién de Promedio viajes Dias [Distancia promedio
Descripelon de personal wnru el m-?n pun?m szl 'nm:lu- prsgecine nu!-n :mh el Descripcion de personal 'rm.;lu-- e m-ID :::;»- elri el n—-;uu st | (ol sl Descripcién de personal
Jkmiviaje] [Kmiviaz] [Diasiac] [Kmviag]
|
[
[
|
[
[ 3 I Desplazamiento en Motocicleta-Hototaxi (Propia) i i Auto Propio DBS | Gasohol
Distancia promedio Promedio viajes Distancia promedio it Descripeion de. e Dias Descripeién de fiaj Dis
rm;lum e thl:;;l- i Descripcién de personal mb’;ﬂn ergoslizs “';3 ::;;u- ieoie Descripeién de personal nm;um gy m.?;;:m.]u- s Goacnit 'hbl;lw- i o it SRl m.;wu il S mn e
[Kmviae] [Kmviay] Kmiak] Diasiatel [Kmvije] ) [Kmvize]
i '
Desplazamiento en Auto propio GLP lazamiento en Auto propio GNV.
Descripcion de Promedio viajes [Promedio viajes | Dias Distancia promedio
personal 7"";,""" por semana P por viaje personal "’"‘;""' porsemana | laborables por visje
[Kmvaye} |Diastafio] [Kvisje]

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Per( (A3_1 Transporte casa- trabajo). Elaborado por el Ministerio del Ambiente.
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Anexo 4.2. Estimacion de GEI para la fuente: Transporte casa-trabajo

Estimacion de GEI de Transporte de Personal

Alcance Alcance 3
E::’_“e b Catort :\r:n:pone B f:} No modicar la estructura y
- gpt coxqone = . férmulas de esta hoja.
Hoja 1de 1(C0O2, CH4 y N20 para emisiones de transporte de personas)
Resumen
- Emisiones GEI Emisiones GEI
Tipo de transporte kaC02e] (tC0%e]
Transporte de Personal: Casa - Trabajo 0,00 00
Fuente : Pass vehicles and fravel land. DEFRA, 2018
y |
Transporte de Personal: Casa - Trabajo ResrenHCIA]
Emisiones GEI
Personas Distancia recorrida Total recorrido Factor de emison | Factordeemison | Factordeemison [ S Emisiones
Tipo de transporte [personas/moco] [Kmaiio] [Kmepersonasiafo] | [KgCO2Kmepersona] | [KgCH4Kmepersonl | [KN20Kmsperson] | PioXd0 de carbono | - Metano ) OxidoNitrdso | =
[Kgco2] [KgCH4] KOl | oy
A B C=Zi(Ai*Bi) D E F G=DeC H=E«C [=FeC F=G+H+l
Transporte publico-Custer 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte publico-Combi 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte publico-Bus 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte publico-Tren electrico 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte publico Metropolitano (Corredores) 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte publico-Taxi 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Motocicleta-Mototaxi 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Auto propio DB5 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Auto propio gasohol 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Auto propio GLP 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Auto propio GNV 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Peru (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

Formato de nivel de actividad (FNA) para la fuente:
Transporte aéreo

Datos generales

Responsable de la entrega de informacion

Calculadora piiblica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacion

(o)
Bgig‘ PERU | Ministerio
del Ambiente

Nombre:

Cargo:

Correo electronico:

Locacion: |

Comentarios - Recopilador de
informacion

Transporte aéreo del personal

Nivel de actividad: Transporte de personal pagado por la empresa

Distancia recorrida Persorias Vialando Total veces que el tramo
Tramo'l en el tramo? por tra m]o fue recorrido
[Km/tramo] [veces/afio]

nelrano, 4 personas viajaron
de Lima a Piura (LIM-PIU), ida 'y
vuelta, en 3 ocaciones.

“* 5 personas viajaron desde
Piura a Lima (PIU-LIM), en 3

ocaciones. El viaje de ida fue por

" 4
otro-meaio:

1 Se sugiere usar codificacion, como IATA
2 Se puede usar esta base de datos:
https://www.prokerala.com/travel/airports/distance/

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (A3_2 Transporte aéreo). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 4.4. Estimacion de GEI para la fuente: Transporte aéreo

Estimacion de GEI de transporte de personal

Alcance Alcance 3
Fuente Transporte aéreo A No
Codigo de categoria A32 y fon
Hoja 1de 1(CO2, CH4 y N20 para emisione de transporte de persona)
Transporte de Personal: Pagado por la empresa %
Transporte aereo
. . Personas Distancia recorrida Total recorrido Factor de emison | Emisiones GEI Emisiones GEI
Viajes aereos con distancia: [personasimodo] [Km/afio] [Kmepersonas/afio] |[KgCO2Kmepersona] | [KgCO2] [tCOZ]
A B C=2i(Ai*Bi) D E=DeC F=E+103
Domestico 0,29832
Mayor 1600Km - Menor 3700Km 016236
Mayor 3700 Km 0,21256

Fuente : Business travel- air. DEFRA, 2018

0,0

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Peru (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

Formato de nivel de actividad (FNA) para la fuente:
Transporte terrestre (viaje interprovincial o internacional)

Datos generales

Responsable de la entrega de informacion

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacion

(o]

# / P .
5 - PERU | Ministerio
\g del Ambiente

Nombre:

Cargo:

Correo electronico:

Locacion:

Comentarios - Recopilador de
informacion

Nivel de actividad

Transporte terrestre (interprovincial o internacional) de personal, pagado por la entidad

Distancia recorridaen | Total veces que el Personas viajaron
Tramo Tipo de transporte el tramo' tramo fue recorrido por tramo
[Km] [veces/afio] [personas/tramo]
Lima-Barranca Custer 166,20 16 7
= Chincha-Lima Bus 179,70 20 10

“ En el afo, 7 personas viajaron
de Lima a Barranca, ida y vuelta,
en 8 ocaciones.

“* 10 personas viajaron desde
Chincha a Lima (PIU-LIM), en 20

TLa distancia recorrida por
tramo, expresada en kilometros,
debe provenir de fuentes
oficiales o verificables.

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perl (A3_3 Transporte terrestre). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 4.6. Estimacion de GEI para la fuente: Transporte terrestre

Estimacion de GEl de Transporte de Personal

Alcance Alcance 3
Fuente Transporte terrestre A :‘jcr)wdAnnr 1a
Cadigo de categoria A3.3 y frmulan
Hoja 1de 1(CO2, CH4 y N20 para emisione de trabsporte de persona) e
Transporte de Personal: Pagado por la empresa R}isclfmn
Transporte terrestre

. Deraonas Distancia recomida Total recorrido Factor de emisén | Emisiones GEI | Factor de emison Emi:;;;‘e’ Factor de emisén Emi:‘E’I"“ Emi(s;iglnee

Tipo de transporte [personasimodo] [Km/afio] [Kmepersonas/afio] [KaCOZKmepersora | [KgCOZ] | [KgCHAKmepersonal | oy | KaN2OKmepersonal| ooy £CO2]
A B C=2i(Ai*Bi) D E=DeC F F=GeC H [=HeC J=E+F+

Clster 0 0 0 0 0 0 000
Combi 0 0 0 0 0 0 0,00
Bus 0 0 0 0 0 0 000
Taxi 0 0 0 0 0 0 0,00
Auto-DB5 0 0 0 0 0 0 0,00
Auto-GH 0 0 0 0 0 0 0,00
Auto-GLP 0 0 0 0 0 0 0,00
Auto-GNV 0 0 0 0 0 0 0,00

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Peru (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

tro 1
tro 2
tro 3
tro 4
tro 5
tro 6
tro 7

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacién

Formato de nivel de actividad (FNA) para la fuente:

Consumo de papel

Datos generales

Responsable de la entrega de infor

o 8
% PERU

Ministerio
del Ambiente

Nombre:

Cargo:

Correo electrénico:

Locacion:

Comentarios - Recopilador de
informacion

Nivel de actividad

Papel utilizado

¢Cuenta con papel certificado de bosques

protejidos o el papel es reciclado? Densidad del
Tipo de hoja Com[[; r;: I:gg]ales Unidad papel
. o . Nombre del [g/m2]
Reciclado o certificado [%] cartificads

Hoja DIN A0 millares
Hoja DIN A1 millares
Hoja DIN A2 millares
Hoja DIN A3 millares
Hoja DIN A4 millares
Hoja Letter (carta) millares
Hoja Legal millares
millares
millares
millares
millares
millares
millares
millares

legar si necesita agregar mas datos

1 Dimensiones [cm2] T Compras [unid/afio]

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Peru (A3_4 Consumo de papel). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 4.8. Estimacion de GEI para la fuente: Consumo de papel

Estimacion de GEI de consumo de papel ‘Resumen HC'A1
Alcance Alcance 3
Fuente Consumo de papel A No modicar la estructura y
Codigo de categoria A4 férmulas de esta hoja.
Hoja C02e para consumo de papel
Consumo de papel Factor de emision de CO2
Porcentaje de reciclaje 0 ) : Emisiones GEI
Tipo de Papel _ Conidadtonl | oetcadodebosqes | DTS | oy | PoPeITedctoo e [tCOz]
L [unidiaio] protejcos Lo Koaio] | Dostuescerficados | oo el
%] [gm2] [KgCO2/Kgpapel]
Hoja DIN A0 millares 0,00 0,00
Hoja DIN A1 milares 0,00 0,00
Hoja DIN A2 millares 0,00 0,00
Hoja DINA3 milares 0,00 0,00
Hoja DIN A4 millares 0,00 000
Hoja Letter (carta) millares 0.00 0,00
Hoja Legal millares 0,00 0.00
millares 0,00 000
millares 0,00 0,00
millares 0,00 0,00
millares 0,00 000
millares 0,00 0,00
millares 0,00 0,00
millares 0,00 0,00
Total | 0,00 [ 0,00 0,00

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perl (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

Calculadora pblica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacion

Fomnato de rivel de acfvidad (FNA) para la fuenie:
Consumo de agua potable (d fa red pblica)

Datos generales

Responsable de |2 entrega de informacion

Nombre:

Cargo:

Correo elecironico:

l Lm:l

Comentarios -
Recopilador de

Nivel de actividad

(o)
y PRy [w

Consumo de aua ptabe e a e piica e 7
A2 ] Cadigo de medidor enen [ febrero

mazo

abiil

nap

junio

julo

agosto

sepiembre

octubre

noviembre

diciembre

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Per (A3_5 Consumo de agua potable). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 4.10. Estimacién de GEI para la fuente: Consumo de agua potable

Estimacion de GEI de Agua potable

Alcance

Alcance 3

Fuente

Hoja

Consumo de agua potable de la red publica (en m3)
Cadigo de categoria | A3 5
1 de 1 (CO2, para consumo de agua potable)

Consumo de agua potable de la red publica (en m3)

Consumo (volumen ) Factor de emision de CO2 Emisiones GEI
Descripcion [m3] [KgCO2/m3] [tCO%]
A B C=A«B+103
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
Total 0,00

Fuente : Water supply. DEFRA, 2018

'A3 5 Consumo de BRIk
Agua'lA HC'IA1

A No modicar le
y férmulas de

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Peru (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: Generacion de Residuos

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizacional y su sist der

Formato de nivel de actividad (FNA) para la fuente:
Generacion de resid| olid:

Datos generales

Responsable de la entrega de informacion

(o)
% PERU | Ministerio
del Ambiente

Nombre:

Cargo:

Correo electronico:

Locacion: I

Comentarios - Recopilador de
informacion

Nivel de actividad

Afo el decarbono” [ Jao

Del sitio eliminacion de de residuos sélidos (SEDS):
Precipitacion promedio anual: mm/afio

Condiciones delSEDS:[ |y

De la g ion de resil solidos domésti

¢Alto contenido de aceites y grasas? v

Temperatura promedio anual: :I °Clafio

Notas:

+ El Afio de inicio es aquel en el que la
entidad empezé a disponer sus
residuos en el sitio de disposicién.
Ademas es menor, o igual al Ano
huella de carbono.

« El Afio de inicio por defecto es Aro
huella de carbono - 9. De tal manera
que se calculan, emisiones de metano,
de por lo menos 10 afos de residuos
dispuestos.

7

Notas:

Generacion de residuos solidos [Kg]

Afio de disposicion de residuos § . N sl Plastico
solidos Neider v prdiiios do maders Pulpa de papel, cartones | Comida, residuos de comida, Textiles Residuos de jardines y Paiiales ks 3
& yPp y otros. tabaco y otros parques A ¥

* Si no se completan los otros
parametros, se toman por defecto:
Condiciones del SEDS: Gestionado —
anaeroébico

Precipitacion promedio anual: clima
seco

Temperatura: templado (menos de
20°C)

% crecimiento anual: 2 %/afio

(SIGERSOL, 2016)

Sino cuenta con informacion de generacion de residuos sélidos para el afio inicio, estimar la tasa de crecimiento anual (periodo: - -9)
% crecimiento anual % / afio

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Perd (A3_7 Generacion de residuos). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 4.12. Estimacion de GEI para la fuente: Generacion de Residuos

Estimacion de GE|de generacion de residuos solldos
Aleance Acance 3
Fuente (Generacon de resduos soidos A No modicar la estructura
Godigo de categof A2 7 y formulas de esta hoja
Hoja Emiiones de CH4 ata residuos sl
o ) X Potencial de generacion  Generacion real de N
o Digosn  Fecrdecuneeadn COMOOBHNED (oo ot e cabony Rk deConeri Geeoporuadce nelopnedde OADIRONE® o e Fovinoidaiy oA Enisoes GE|
s Ukid | mocpd - pmnelnelato  degno 00 oot oo conoCHER) (1612 desperdcios desperdicios L {1CHfac] (1-0%) AN {69 COZafaf]
(KgWD i) (MCF) [KeCikgWD] 4 sitron! KeCHUKgHD] [LCHAaiio] almosférico (GWP)
A B c D E F G=CxDxExF H=GxB 1=HxA J K L M=(I-J)xKxL
kg 0 100 . 080 050 1% . . 1 i) .
A Ko 0 10 050 050 1388 1 .}
2 kg 0 100 . 050 050 1% 1 il
3 kg 0 10 . 050 050 138 1 B
1 k 0 10 . 050 050 199 1 i)
4 kg 0 10 080 050 135 1 bl
Tod 0
vl 1 de célculo, basado en a descomposicin de primer orden
Fuente: Ecuaciin 31,32, 3.3y34. Capltulo 3, Volumen 5. Direcfices del IPCC de 2008 i les de gases de f

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (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: Generacion indirectas de NF3

Calculadora publica de Huella de Carbono Organizacional y su sistema de reconocimiento y compensacion

Formato de nivel de actividad (FNA) para la fuente:
Generacion (indirecta) de NF3

° .
S PERU | Ministerio
del Ambiente

Datos generales

Responsable de la entrega de informacion

Nombre:

Cargo:

Correo electrénico:

Locacion:

Comentarios - Recopilador de
informacion

Nivel de actividad

Di i de pantallas de pl

Dimenciones pantalla

Numero de Pantallas plasma Alto (pulgadas)
[in]

Ancho (pulgadas)
[in]

P E— ASIC Z%a:n(in) - Nota: Este gas NF3, es usado en la fabricacion
puig de pantallas planas tipo TFT (LCD). No aplica
para pantallas LED's.

|

Alto, en pulgadas (in)

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Pert (A3_8 Generacion NF3). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 4.14. Estimacion de GEI para la fuente: Generacion indirectas de NF3

Estimacion de GEI de NF3 en pantallas plasma

Alcance Alcance 3
Fuente Pantallas Plasma
Cadigo de categoria A3 8
Hoja NF3 para pantallas plasma, semiconductores y paneles fotovoltaicos
A B c NF3
Cantidad de pantallas Area por tipo de pantalla Area por tipo de pantalla D i - E - .
[unidades] (pulgadas) [in] [m2] Factor de emision NF3 Emisiones de NF3 Emisiones GEI
[gNF3/m2] [tNF3] [t CO2e]
B x (1 m2/ 1550 in2) E=AxCxD F = E x GWPNF3
0,00 0 0,90 0 -
0 0 0,90 0 -
0 0 0,90 0
0 0 0,90 0
0 0 0,90 0
0 0 0,90 0 -
0 0 0,90 0 -
0 0 0,90 0 -
0 0 0,90 0 -
0 0 0,90 0 -

Total

A

No n
y for

Fuente: Extraido de la calculadora dentro de la Plataforma Huella de Carbono Peri (GEI NF3_A3_8). Elaborado por el Ministerio del Ambiente
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Anexo 5 Medios Probatorios para la fuente de Alcance I1- 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 I11- Taller
Anexo 6.1 — Transporte casa — trabajo (Fotos del formulario — Trabajador 1)

Datos del Trabajador 1

Lugar donde vive

Cuéntanos como vas al trabajo

Bienvenido estimado trabajador de la empresa IMAQ Per(, en esta oportunidad queremos conocer
como te transportas desde tu casa al centro de trabajo.

Nombre y Apellido *

Mizrael parraga limas

Puesto que desempena en la empresa *

(O Gerente General

O Gerente Comercial y de Operaciones

Supervisor Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad
Jefe de administracion

Operario

Soldador

O® O OO0

Oficial

;Cuantas veces durante la semana vas a trabajar? *

O 4
O s
@ 6
O7

Seleccione la zona en la que vive *

Por ejemplo. San Juan de Lurigancho
LIMA NORTE : Ancon, Pte. Piedra; Sta. Rosa, Carabayllo, Comas, Los Olivos, Independencia, S. M.
Porres

LIMA ESTE: S. J. de Lurigancho, Sta. Anita, Cieneguilla, Ate Vitarte, La Molina, Chaclacayo,
Lurigancho, El Agustino.

LIMA SUR: S. J. de Miraflores, V.M. de Triunfo, Villa el Salvador, Lurin y Pachacamac.

LIMA CENTRO: Cercado, San Luis, Brefia, La Victoria, Rimac, Lince, San Miguel, Jesus Maria,
Magdalena, Pblo. Libre.

O O ® O O

LIMA CENTRO DE SUR: Barranco, Miraflores, Surco, San Borja, Surquillo, San Isidro, Chorrillos.

LIMA BALNEARIOS DEL SUR: Pta. Hermosa, Pucusana, Pta. Negra, San Bartolo, Sta. Maria

O O

CALLAO: Callao, Bellavista, Carmen de la Legua, La Punta, La Perla y Ventanilla

LIMASUR *

() s.J.de Miraflores
@ V.M. de Triunfo
(O) Villa el salvador
(O warin

() Pachacamac
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Medio de transporte

Ruta casa - trabajo

Desde tu casa ;Coémo vienes al trabajo cada dia? Si usas mas de un transporte, indicar solo
el principal (aquel que te transporta la mayor distancia). *

A pie

O

Custer

Combi

Bus

O O O

Tren eléctrico

O ®

Metropolitano

Taxi

O

Motocicleta - Mototaxi

O

Auto Propio

'®)
)

Cuentanos cual es tu ruta al trabajo. Por ejemplo: Salgo de mi casa y me transporté en moto
hasta la avenida Petituar, luego tomo una combi que me deja en la avenida La Molina, luego
camino 10 minutos y llego al trabajo. *

De mi casa .tomo moto asta la avenida.luego tomo el tren electrico asta bayobar
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Anexo 6.2. — Transporte casa — trabajo (Fotos del formulario — Trabajador 2)

Datos del Trabajador 2

Lugar donde vive

Cuéntanos como vas al trabajo

Bienvenido estimado trabajador de la empresa IMAQ Perd, en esta oportunidad queremos conocer
como te transportas desde tu casa al centro de trabajo.

Nombre y Apellido *

Carlos Villalva Francisco

Puesto que desempefia en la empresa *

(O) Gerente General

O Gerente Comercial y de Operaciones

O Supervisor Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad
Jefe de administracion

Operario

O ®O

Soldador

Oficial

O

:Cuantas veces durante la semana vas a trabajar? *

O 4
O s
® 6
O 7

Seleccione la zona en la que vive *

Por ejemplo. San Juan de Lurigancho

O

Porres

Lurigancho, El Agustino.

Magdalena, Pblo. Libre.

OO0 ® O O

LIMA CENTRO *

®
o
O

./

O

OO0OO0OO0O0

O

Cercado

San Luis

Breia

La Victoria

Rimac

Lince

San Miguel

JesUs Maria

Magdalena

Pblo. Libre

LIMA NORTE : Ancon, Pte. Piedra; Sta. Rosa, Carabayllo, Comas, Los Olivos, Independencia, S. M.

LIMA ESTE: S. J. de Lurigancho, Sta. Anita, Cieneguilla, Ate Vitarte, La Molina, Chaclacayo,

LIMA SUR: S. J. de Miraflores, V.M. de Triunfo, Villa el Salvador, Lurin y Pachacamac.

LIMA CENTRO: Cercado, San Luis, Brefa, La Victoria, Rimac, Lince, San Miguel, Jests Maria,

LIMA CENTRO DE SUR: Barranco, Miraflores, Surco, San Borja, Surquillo, San Isidro, Chorrillos.
LIMA BALNEARIOS DEL SUR: Pta. Hermosa, Pucusana, Pta. Negra, San Bartolo, Sta. Maria

CALLAO: Callao, Bellavista, Carmen de la Legua, La Punta, La Perla y Ventanilla

Medio de transporte

Ruta casa - trabajo
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Desde tu casa ;Como vienes al trabajo cada dia? Si usas mas de un transporte, indicar solo
el principal (aquel que te transporta la mayor distancia). *

() Apie
O Custer

Combi
Bus
Tren eléctrico

Metropolitano
Taxi

Motocicleta - Mototaxi

OO0OO0O0 0O ®

Auto Propio

Cuentanos cual es tu ruta al trabajo. Por ejemplo: Salgo de mi casa y me transporté en moto
hasta la avenida Petituar, luego tomo una combi que me deja en la avenida La Molina, luego
camino 10 minutos y llego al trabajo. *

Salgo de mi casa tomo una combi hasta Av Tacna y de ahi tomé el corredor morado que me lleva hasta
Jicamarca y camina dos cuadras hasta el punto de trabajo
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Anexo 6.3. — Transporte casa — trabajo (Fotos del formulario — Trabajador 3)

Datos del Trabajador 3 Lugar donde vive
Cuéntanos como vas al trabajo Seleccione la zona en la que vive *
Bienvenido estimado trabajador de la empresa IMAQ Peru, en esta oportunidad queremos conocer Por ejemplo. San Juan de Lurigancho

como te transportas desde tu casa al centro de trabajo.
LIMA NORTE : Ancon, Pte. Piedra; Sta. Rosa, Carabayllo, Comas, Los Olivos, Independencia, S. M.
Porres

LIMA ESTE: S. J. de Lurigancho, Sta. Anita, Cieneguilla, Ate Vitarte, La Molina, Chaclacayo,
Lurigancho, El Agustino.

Nombre y Apellido *

Melvin Mufioz
LIMA SUR: S. J. de Miraflores, V.M. de Triunfo, Villa el Salvador, Lurin y Pachacamac.

LIMA CENTRO: Cercado, San Luis, Brefia, La Victoria, Rimac, Lince, San Miguel, Jesus Maria,
Magdalena, Pblo. Libre.

Puesto que desemperia en la empresa *
LIMA CENTRO DE SUR: Barranco, Miraflores, Surco, San Borja, Surquillo, San Isidro, Chorrillos.

OO0 O O ® O

Gerente General LIMA BALNEARIOS DEL SUR: Pta. Hermosa, Pucusana, Pta. Negra, San Bartolo, Sta. Maria

Gerente Comercial y de Operaciones O CALLAO: Callao, Bellavista, Carmen de la Legua, La Punta, La Perla y Ventanilla
Supervisor Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad
Jefe de administracion

LIMA ESTE *

Operario

Soldador

O OO0OO0OO0OO0

(® s.J. deLurigancho
Oficial

®

() sta.Anita
() Cieneguilla
¢Cuantas veces durante la semana vas a trabajar? * O Atevitarte
() LaMolina
& () Chaclacayo
Os () Lurigancho
@ () El Agustino
O 7
Medio de transporte Ruta casa - trabajo
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Desde tu casa ;Coémo vienes al trabajo cada dia? Si usas mas de un transporte, indicar solo
el principal (aquel que te transporta la mayor distancia). *

() Apie

O Custer

Combi

Bus

Tren eléctrico
Metropolitano

Taxi

Motocicleta - Mototaxi

Auto Propio

O OO0 O ®O

Cuentanos cual es tu ruta al trabajo. Por ejemplo: Salgo de mi casa y me transporté en moto
hasta la avenida Petituar, luego tomo una combi que me deja en la avenida La Molina, luego
camino 10 minutos y llego al trabajo. *

Salgo del pasaje a la Av. Malecon Checa en Campoy, agarro la combi hasta puente nuevo, luego espero
el bus que me lleva a portdn de jicamarca, luego camino 2 cuadras y llego a mi trabajo
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Anexo 6.4. — Generacion de Residuos Solidos (Fotos de la caracterizacion)

AN
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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 Gestion Integral de Residuos Solidos

n
IMAQ PERU

INGENIERIA 'Y MONTAJE

Gestion Integral de Residuos
Solidos para la empresa
Imaq Peru

192



GLOSARIO
Residuos Solidos: MINAM senala que “Son sustancias, productos en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el
ambiente” (2000, p.106).

Residuos Organicos: MINAM sefiala que “Se refiere a los residuos biodegradables o
sujetos a descomposicion. Pueden generarse tanto en el ambito de gestion municipal como
en el ambito de gestion no municipal” (2017, p.25).

Residuos Inorganicos: MINAM sefiala que “Son aquellos residuos que no pueden ser
degradados o desdoblados naturalmente, o bien si esto es posible sufren una
descomposicion demasiado lenta. Estos residuos provienen de minerales y productos
sintéticos” (2017, p.25).

Valorizacion de residuos solidos: MINAM sefala que “Son consideradas operaciones
de valorizacion: reciclaje, compostaje, reutilizacion, recuperacion de aceites, bio-
conversion, coprocesamiento, coincineracion, generacion de energia en base a procesos
de biodegradacion, biochar, entre otras alternativas posibles y de acuerdo a la
disponibilidad tecnologica del pais” (2017, p.10).

Relleno Sanitario: MINAM sefala que “Es la Instalacion destinada a la disposicion
sanitaria y ambientalmente segura de los residuos solidos en la superficie o bajo tierra,
basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental” (2000, p.103).
Residuos Solidos Peligrosos: MINAM sefala que “Son residuos solidos peligrosos
aquéllos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos

representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente” (2000, p.106).
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1. OBJETIVOS
Mejorar la gestion y manejo de los residuos solidos generados en la empresa IMAQ

PERU S.A.C.

1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir las acciones y procedimientos necesarios para el adecuado manejo y

disposicion final de los residuos soélidos.

Identificar estrategias de minimizacion, reuso, y valorizacion de los residuos

solidos.
Identificar acciones para la sensibilizacion y comunicacion ambiental.

Identificar metas e indicadores para la gestion y manejo de los residuos solidos.

2. MARCO LEGAL
2.1. General

Constitucion Politica del Peri, 1993
Ley N° 28611, Ley General del Ambiente
Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente

Decreto Legislativo N°1278, Que Aprueba La Ley de Gestion de Residuos
Solidos.

Decreto Legislativo N°1501 que Modifica el Decreto Legislativo N°1278, Que
Aprueba La Ley de Gestion de Residuos Solidos.

2.2. Especifico

Decreto Supremo N° 017-2015-PRODUCE, Reglamento de Gestion Ambiental
para la Industria Manufacturera y Comercio Interno

Resolucion  Ministerial N°  159-2017-MINAM, Modificar la Primera
Actualizacion del Listado de Inclusion de los Proyectos de Inversion sujetos al
SEIA, considerados en el Anexo 11 del Reglamento de la Ley N° 27446, aprobada
por RM. N° 157-2011-MINAM y normas modificatorias, en lo relativo al ambito
de comercio interno que corresponde al sector industrial.

Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos y su
Reglamento Decreto Supremo 014-2017 MINAM

Norma Técnica Peruana 900.058:2019, Gestion de Residuos. Codigo de Colores

para el Almacenamiento de Residuos Sélidos. 2da Edicion.
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e Ley N°28256, Ley que regula el Transporte Terrestre y Residuos Peligrosos y su
Reglamento Decreto Supremo N° 021-2008-MTC

e Decreto Supremo N° 001-2012-MINAM, Reglamento Nacional para la Gestion y
Manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

e Ley N° 30884, Ley que Regula el Plastico de un Solo Uso y los Recipientes o
Envases Descartables y su Reglamento, Decreto Supremo N°006 - 2019 —
MINAM

3. ORGANIZACION
La empresa Imaq Pert cuenta con responsables de velar por el manejo y disposicion final
adecuada de los residuos solidos generados. A continuacion, se muestra el organigrama.

Ver Figura 1.

Figura 1.

Organigrama General de la empresa Imaq Perii

IGERENTE GENERAL]

CONTABILIDAD Y
= FINANZAS
[ ]
GERENTE
JEFE DE
. COMERCIAL Y DE SUPERVISOR HSEQ
ADMINISTRACION OPERACIONES
— LOGISTICA — MANTENIMIENTO
L | RECURSOS —| TECNICO CADISTA
HUMANOS
| | PERSONALDE
CAMPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Los responsables de velar por la adecuada gestion de residuos solidos son: Gerente
General, responsable de Trabajo, Supervisor HSEQ y colaboradores. Cada uno de los
responsables presenta distintas responsabilidades, las cuales se encuentran descritas en la

siguiente tabla.

Tabla 1.

Responsables de la Gestion de Residuos Sélidos

Cargo Responsabilidad
Gerente General Encargado de aprobar el programa de gestion de residuos solidos.
Involucrarse en la gestion de residuos sélidos de la empresa.
El . tesponsable  de | Gegtionarel manejo de los residuos generados en su 4rea de trabajo.
trabajo
Promover y vigilar el cumplimiento del presente plan.
Verificar el cumplimiento de la recoleccion y disposicion final de
los residuos de su area de trabajo.
El Supervisor Verificar y hacer cumplir que el manejo de los residuos solidos se
HSEQ lleve a cabo de acuerdo a lo establecido en el presente
procedimiento.
Programar capacitaciones periddicas en materia de residuos sélidos.
Colaboradores Cumplir con el presente procedimiento
Segregar adecuadamente los residuos solidos.

Fuente: Elaboracion Propia

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

IMAQ PERU S.A.C., empresa dedicada a actividades relacionadas con la Ingenieria,
Fabricacion y Montaje de estructuras metalicas y lineas de conduccion, mecanizado de
piezas y componentes de maquinas, tratamientos de superficies, aplicacion de

recubrimientos y procesos de soldaduras especiales

4.1. Recepcion y almacenamiento de materiales

En el taller de la empresa se realizan la recepcion y almacenamiento de la materia prima
necesaria para el desarrollo de los proyectos de la empresa. Los materiales que ser
recepciona comprende principalmente; tuberias metalicas, planchas metalicas, discos,

soldadura, botellas de gas, pinturas, thinner, trapos industriales, etc.

4.2. Corte
Las operaciones de corte de planchas, perfiles, entre otros, se pueden ejecutar por medios

mecanicos o bien utilizando tecnologias de oxicorte. La seleccion de la tecnologia
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dependerd del material a cortar, la calidad de corte deseada, los costos, entre otros

factores.

4.3. Soldadura
Se utiliza para realizar el ensamble de las piezas metalicas y dar forma al producto final.

Se pueden utilizar distintos tipos de soldadura: por arco, a gas, por laser, entre otros.

4.4. Preparacion de superficie
El proceso mediante el cual se limpia un sustrato antes de la aplicacion de recubrimiento.
La limpieza de superficies se puede realizar con solventes, herramientas manuales,

herramientas eléctricas o neumaticas.

4.5. Tratamiento superficial
La actividad de la industria dedicada al tratamiento de superficies metalicas consiste en
recubrir superficies metalicas o plasticas mediante diferentes técnicas, con la finalidad de
aumentar sus cualidades, como proteger las superficies contra la corrosion y el desgaste,

variar su conductividad eléctrica, etc.

4.6. Pintura
Consiste en aplicar de recubrimiento para proteger la estructura metalica para proteger y

brindar color a las superficies y ayuda a dar un sentido a los espacios.

A continuacion, se muestra el flujo de las actividades principales de la empresa.
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Figura 2.

Diagrama de flujo de actividades

5. Caracterizacion de residuos solidos

5.1. Clasificacion
5.1.1. Residuos no peligrosos

Dentro de los residuos no peligrosos se tienen dos agrupaciones:
* Residuos re aprovechables

« Residuos no re aprovechables
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a) Residuos Re aprovechables

Son todos aquellos residuos que pueden ser reaprovechado o reutilizado, mediante un
proceso de transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines, considerandose dentro
de este grupo a los retazos de metal, botellas de plastico y de vidrio, papel, carton, zunchos
de metal y precintos de plastico, entre otros. Estos residuos son depositados en los
respectivos dispositivos de almacenamiento los cuales deben utilizar el simbolo de

reciclaje, con el rotulado correspondiente.
b) Residuos no re aprovechables

Son aquellos residuos que no ofrecen ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacion o reincorporacion en un proceso productivo.

Ademds de sus caracteristicas no se pueden reciclar o no resulta rentable su
reprocesamiento (reciclaje); ejemplo: residuos de servicios higiénicos, residuos de
limpieza de piso, tecnopor, etc. Dentro de la empresa la manejamos como residuos
generales.

5.1.2. Residuos peligrosos

EID.L. N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, define residuos peligrosos
a aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos,
representa un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

Sin prejuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes para el pais o las
reglamentaciones nacionales especificas, se consideraran peligrosos los que presenten por
lo menos una de las siguientes caracteristicas: auto combustion, explosividad,
corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o patogenicidad.

Tabla 2

Identificacion de fuentes de generacion y tipo de residuos generados

Fuente generadora Residuos generados

No aprovechables

Re aprovechables

Recepcion y
almacenaje de matéria
prima

No peligrosos

- Epps

- Bolsas plasticas

- Plastico de burbujas

No peligrosos
- Carton

Corte

No peligrosos
-Discos de corte
-Discos de desbaste
-Disco polifan
-Escorias
Peligrosos

- Filtros usados
-Virutas metalicas.

No peligrosos
- Piezas metalicas defectuosas/
dafiadas.

199




-Particulas mctalicas (matcrial
particulado).

Mecanizado por
arranque de viruta

Peligrosos

- Filtros usados

-Virutas metalicas.

-Particulas metalicas (material
particulado).

No peligrosos
-Piezas metalicas defectuosas/
danadas.

-Trapos contaminados
- Envases de revelador

Soldadura Peligrosos No peligrosos
-Restos de clectrodos Restos de metales
-Proyecciones de soldadura
-Varillas
-Restos de tungsteno
No peligrosos
- Residuos de envases
-Varilla

Pintura Peligrosos No peligrosos
-Envases de pinturas y solventes | -Envolturas
- Trapos industriales -Plasticos film
contaminados -Carton
- Brochas y rodillos
contaminados

Ensayos no Peligrosos

destructivos (prueba - Envases de liquidos

de tintes penetrantes) penetrantes

Trabajos
administrativos

Peligrosos

- Pilas

-Cartuchos dc impresora
No peligrosos

- Plumoncs, lapiceros

- Archivadores

No peligrosos
-Papel

- Plasticos
-Organico
-Carton

Fuente: Elaboracion propia

6. Manejo de residuos sélidos

A continuacién, se describen las actividades técnico-operativas que brindan las

condiciones habilitantes para un adecuado manejo de residuos;

6.1. Minimizacion o reduccion en la fuente

En esta etapa se establecen lineamientos para reducir el volumen y la peligrosidad de los
residuos, entre los principales residuos generados, que pueden reducirse o minimizarse,

con la aplicacion de buenas practicas tenemos:

. Reduccion del uso de trapos y pafios absorbentes en las actividades de
limpieza, asegurando un uso eficiente de los insumos, equipos y herramientas.
o Reduccion de la generacién de residuos en las éreas administrativas,

incentivando el retso de los residuos generados, por ejemplo: impresion de

papeles por ambas caras, antes de ser eliminado.
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Reduccion de los residuos descartables, incentivando el uso de materiales no
descartables, por ejemplo; vasos de vidrio, platos de porcelana, cubiertos
metalicos, etc.

Reduccion del uso de insumos peligrosos, buscando alternativas que causen
un menor dafo al ambiente y a la salud, tales como el uso de jabones y
detergentes biodegradables.

6.2. Reaprovechamiento: Reutilizacion y reciclaje

La empresa debe implementar actividades para la reutilizacion de los papeles
generados en las areas administrativas, a través del reaso del papel para
impresion por ambas caras,

Implementar bandejas donde se dispongan los papeles que ain pueden ser
utilizados para la impresion (aquellos que tienen solo una cara impresa), cada
vez que se requiere una impresion de lectura, o inspeccion, se utilizaran estas
hojas.

Implementar contenedores para el reciclaje de metales y plasticos que pueden
ser valorizados o entregados Asociaciones de Recicladores Formalizados.

6.3. Almacenamiento

Los residuos generados en las operaciones de IMAQ PERU S.A.C. seran
segregados y depositados adecuadamente en los recipientes instalados en cada
sede, de acuerdo al tipo de residuo. Se tomé de base los colores establecidos
en la Norma Técnica de Colores para los dispositivos de almacenamiento de
residuos (NTP 9000.058-2005-05-18).

Tabla 3.
Cédigo de colores para los residuos solidos generados (segin NIP
900.058:2005)

Residuo Reaprovechable No Aprovechable

Metal Amarillo -

Vidrio

Papel y Carton

Organico

Generales

Peligrosos g

Fuente: Extraido de la NTP 900.058:2005
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Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos permaneceran almacenados
hasta culminar el proceso administrativo establecido para los bienes
patrimoniales, posterior a lo cual son transportados a puntos de acopio de
residuos eléctrico y electronicos.

Los residuos solidos biocontaminados, como mascarillas, guantes, trajes
tyvek, elementos de limpieza, etc., deberan ser colocados en tachos rotulados
para este fin, los cuales deben contener una bolsa.

Los residuos peligrosos seran separados de acuerdo a sus caracteristicas y
compatibilidad para evitar peligros o riesgos en su almacenamiento.

El responsable de trabajo y el Supervisor HSEQ deben supervisar que los
contenedores contengan los residuos correspondientes y no sobrepasen su
capacidad de almacenamiento, de ser el caso, debe gestionar su disposicion
final.

6.4. Recoleccion y Transporte de Residuos

Los residuos solidos similares a los municipales seran recolectados por los
camiones recolectores de la Municipalidad correspondiente, mientras se alcanza
un total de 150 litros diarios. Si la cantidad de residuos generados sobrepasa los
150 litros diarios se coordinara y programara la recoleccion y transporte con una
Empresa Operadora de Residuos Sélidos

Los residuos solidos reciclables seran entregados a una Asociacion de
Recicladores formalizados, el area de HSEQ se encargara de coordinar el recojo
y transporte de estos residuos. La Asociacion debera cumplir con los protocolos
de bioseguridad establecidos por Imaq Perti para su ingreso a nuestras
instalaciones.

Para la recoleccion de residuos peligrosos se contaran con un contrato con una
empresa operadora de residuos solidos EO-RS, registrada y autorizada por
DIGESA. La frecuencia de recojo varia segun la cantidad generada y acopiada,
pudiendo ser trimestral o semestral.

El personal que se encargue de su manejo debe usar EPPs especiales (respirador
de media cara con filtro KN95, guantes de jebe y lentes de proteccion) y procedera
a desinfectar todos los recipientes rojos con contenido de residuos solidos
biocontaminados con una solucion de lejia al 5% (50 ml de lejia en 1 litro de agua)
para entregarlos a camion municipal recolector.

El area HSEQ debe implementar un registro interno sobre la generaciéon y manejo
de residuos solidos.

6.5. Disposicion Final

Los residuos similares a los municipales generados por Imaq Perti seran
recolectados por el Camién Recolector Municipal.

Cabe mencionar que como IMAQ PERU S.A.C. presta sus servicios
metalmecanicos, mantiene bases dentro de las instalaciones de sus clientes, es por
ello que la gran parte de los Residuos solidos (95%) son dispuestos en los
contenedores del cliente, quedando una pequeiia parte de los residuos so6lidos que
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son generados en las oficinas administrativas y en el taller de produccion de
IMAQ PERU S.A.C.

Los residuos peligrosos provenientes de los trabajos de pintura, etc, seran
dispuestos a un relleno sanitario por una EO-RS autorizada, la empresa
CARESNY'S SOLUTIONS IN INDUSTRIAL & MECHANICAL PERU S.A.C,
se encuentra en la lista de empresas autorizadas por el MINAM, para el manejo
adecuado de residuos peligrosos, no peligrosos, RAEE, biocontaminados y
especiales. Cuentan con el Registro Autoritativo de EO-RS, el cual permite
cumplir de la legislacion peruana vigente.
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Anexo 9 Factores de conversion

Anexo A

Factor de conversion de combustibles en el Perii - uso vehicular

Datos Iniciales Resultados
Tipo de combustible VCNvehicular Unidad
GLP Gas Licuado de Petréleo 1,00E-04 TJ/gal
DB5 Diesel BS 1,35E-04 TJ/gal
DBS5 S50 Diesel BS S50 1,39E-04 TJ/gal
D2 Diésel 2 1,36E-04 TJ/gal
GH Gasohol 1,26E-04 TJ/gal
GNV Gas Natural Vehicular 3,60E-05 TJ/m3
TAIl Turbo Al 1,32E-04 TJ/gal
GAI100L Gasolina 100L 1,17E-04 TJ/gal
IF3 IFO 380 1,51E-04 TJ/gal
IF1 IFO 180 1,51E-04 TJ/gal
BI Biocombustible 100% 8,09E-05 TJ/gal
ET Etanol 9,04E-05 TJ/gal

Fuente: Inventarios nacionales 2012 - MINAM, Energia (Fuentes méviles).

Anexo B

Factores de emision de CO2 por defecto del transporte terrestre

Tipo de combustible Por defecto [kg/TJ]
Gases licuados de petrdleo 63100
Gas natural comprimido 56100
Gas natural (¥) 56126

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia,
pag. 3.16, cuadro 3.2.1.

Anexo C
Factores de emision de CO2, CH4 y N20 del transporte terrestre

Factores de emision

Tipo de combustible CO2 [kg/TT] CH4 [kg/TJ] N20 [kg/TJ]
Gasohol 69300 33,00 3,20
Diesel BS 74100 3,9 3,90

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia,
pag. 3.16, cuadro 3.2.1

Anexo D

Factores de emision por defecto de N20O y CH4 del transporte terrestre y rangos de

incertidumbre(a)y (b)
Tipo de combustible / Categoria representativa de vehiculo CH4 [kg/TJ] N20 [kg/TJ]
Por defecto Por defecto
Gas Natural (a) 92,00 3,00
Gas licuado de petréleo (b) 62,00 0,20
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Fuentes: USEPA (2004b), AEMA (2005a), TNO (2003) y Borsari (2005) CETESB (2004 & 2005) con las hipétesis que se presentan a
continuacion Se derivaron los rangos de incertidumbre de los datos incluidos en Lipman y Delucchi (2002), con excepcion del etanol en los

automoviles.

(a) Los valores por defecto e inferiores del gas natural se basaron en un estudio de TNO (2003 ), realizado usando vehiculos europeos y ciclos
de pruebas en los Paises Bajos. Hay mucha incertidumbre para el N20. La USEPA (2004b) tiene un valor por defecto de 350 kg CH4/TJ y 28
kg N20O/TJ para un autom6vil de GNC de Estados Unidos, convertido usando los valores y las hipétesis descritos en la nota (a) del cuadro.

Los limites superior e inferior también fueron tomados de USEPA (2004b)

(b) El valor por defecto para las emisiones de metano del GLP, considerando para un valor de calefaccion bajo de 50 MJ/kg y se obtuvo 3.1 g

CH4/kg GLP de TNO (2003). No se proporcionaron rangos de incertidumbre.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - Volumen 2: Energia, pag. 3.21

Anexo E

Potencial de Calentamiento Global

Nombre

Diéxido de carbono
Metano - fosil
Metano - biomasa
Oxido nitroso

Hexafluoruro de azufre
Trifluoruro de nitrégeno

Férmula
CcO2
CH4
CH4
N20
SF6

NF3

Fuente: IPCC Fifth Assessment Report, 2014.

Anexo F

PCA-100 ainos
il

30

28

265

23.500

16.100

Potencial de Calentamiento Global para HF Cs

HFC

Nombre
HFC-272ca
HFC-329p

HFC-365mfc
HFC-43-10mee

HFC-1132a
HFC-1141
(Z)-HFC-1225ye

(E)-HFC-1225ye
(Z)-HFC-1234z¢

HFC-1234yf
(E)-HFC-1234z¢

(Z)-HFC-1336

HFC-1243zf
HFC-1345zfc
Nonafluorohex-1-
ene
Tridecafluorooct-1-
ene
Heptadecafluorodec
-1-ene

Formula
CH3CF2CH3
CHF2CF2CF2C
F3
CH3CF2CH2C
F3
CF3CHFCHFC
F2CF3
CH2=CF2
CH2=CHF
CF3CF=CHF(Z
)
CF3CF=CHF(E
)
CF3CH=CHF(Z
)

CF3CF=CH2
trans-
CF3CH=CHF
CF3CH=CHCF
3(Z)
CF3CH=CH2
C2F5CH=CH2
C4F9CH=CH2

C6F13CH=CH2

C8F17CH=CH2

PCA-100 aios
144
2360

804

1650

0
0
0
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Fuente: IPCC Fifth Assessment Report, 2014.

Anexo G

Factores de emision por consumo de energia eléctrica

Ao EFCO2
[tCO2/MWh]
2010 0,266546757
2011 0,255075510
2012 0,248772507
2013 0,230521712
2014 0,230189682
2015 0,226922179
2016 0,248289658
2017 0,205780931
2018 0,168088403

Fuente: Alwa, basados en MINEM (octubre, 2019).

Anexo H

[tCH4/MWh]

0,000007284
0,000008415
0,000009838
0,000011188
0,000009132
0,000007427
0,000007353
0,000006533
0,000005552

EFN20

Factores de emisiones GEI para transporte de personal

[tN2OMWh]

0,000001400
0,000001358
0,000001444
0,000001714
0,000001148
0,000000951
0,000001129
0,000001015
0,000000660

Tipo de transporte kg CO2/km. Per kg CH4/km. Per kg N20/km. Per

- - cdpita cdpita cdpita
Trans. Pablico-Custer 0,10017 0,0000010 0,0000026

* Transporte piblico combi 0,10017 0,0000010 0,0000026
Transporte publico bus 0,11907 0,0000013 0,0000032
Transporte piblico tren electrico  0,03937 0,0000030 0,0000007
Transporte puablico  0,02758 0,0000617 0,0000014
metropolitano
Taxi 0,15211 0,0000030 0,0000044
Motocicleta - Mototaxi 0,08248 0,0000617 0,0000010
Trans.Part.-Auto propio - DBS 0,17167 0,0000003 0,0000062
‘Trans.Part.-Auto  propio - 0,19311 0.0000110 0,0000014
Gasohol
Auto propio GLP 0,18160 0,0000023 0,0000017
Trans.Part.-Auto propio - GNV  0,16107 0,0000557 0,0000017

Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting

Anexo I

Factores de emision - Transporte aéreo
Parametro Intervalo de distancias

Doméstico | <3700 Km > 3700 Km

FC (kgCO2e /passengersKm) 0,29832 0,16236 0,21256

Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, hoja "Business travel- air" 2018

Anexo J

Factores de emision - Transporte de terrestre
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| FE transporte terrestre 0,12007 kg CO2e/per vkm (Km-persona)

Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting

Anexo K

Dimensiones de acuerdo al tipo de papel (A3, A4, Letter, Legal)

Tamaiios de papel | Ancho [cm] Altura [cm] Area [m2]

A3 29,70 42,10 0,13

A4 21,00 29,70 0,06

Letter 21,59 27,94 0,06

Legal 21,59 35,56 0,08
Anexo L

Factores de emision - Consumo de Papel

FE papel 0% reciclado 0,9557 KgCO2/kg papel

FE papel 100% reciclado 0,7954 KgCO2/kg papel

Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting

Anexo M

Factores de emision - Consumo de Agua

l FE agua captada de la red 0,344 KgCO2e/m3

Fuente: UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting

Anexo N

Valores por defecto para DOCj (Fraccion del carbono orgdnico degradable-DOC, por tipo

de residuo j)

Tipo de residuo (j) Condiciones himedas Condiciones secas
Madera y productos de madera 43 50

Pulpa de papel, cartones y otros 40 44

Comida, residuos de comida, tabaco y otros 15 38

Textiles 24 30

Residuos de jardines y parques 20 49

Panales 40 60

Plastico, metales y otros 0 0

Fuente: Cuadro 2.4, Cap. 2, GL2006

Anexo N

Valores por defecto para MCF (Factor de correccion del metano)

Tipo de sitio MCF

Gestionado — anaerébico 1.00
Gestionado-semi-aerébico 0.50
No gestionado (h > 5m) 0.80
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No gestionado (h < 5m)

0.40

SEDS no categorizado

0.50

Fuente: Cuadro 3.1, Cap. 3, GL2006

Anexo O

Valores por defecto para kj (tasa de descomposicion del tipo de residuo j)

Boreal y templado (°t <20°C) Tropical (°t > 20°C)
Condiciones Condiciones Condiciones o
; ; 3 3 3 Condiciones secas
Tipo de residuo (j) himedas secas himedas (MAP/PET<1)
(MAP/PET>1) (MAP/PET<1) | (MAP/PET>1)
VIBCHIE [y Precuets 06 (15 0.02 0.035 0.025
madera
Eulpa deqpapel, cantones | 5 . 0.04 0.07 0.045
y otros
Conube, wominns e [y yor 0.06 04 0.085
comida, tabaco y otros
Textiles 0.06 0.04 0.07 0.045
Residuos de jardines y |, | 0.05 0.17 0.065
parques
Paiiales 0.185 0.06 0.4 0.085
Plastico, metales y otros |0 0 0 0

Fuente: Cuadro 3.3, Cap. 3, GL2006

Anexo P

Valores por defecto para OX (factor de oxidacion)

\Eallor Condiciones del sitio de disposicién de residuos sélidos
(SWDS)

0 Gestionado, pero no cubierto con material aireado. No
gestionado y no categorizado

0.1 Gestionado y cubierto con material aireado

Fuente: Cuadro 3.2, Cap. 3, GL2006

Anexo Q

Valores por defecto para F (fraccion de metano en el gas del SDF)

Valor Descripcion
0.5 Valor por defecto
0.55 Alto contenido de grasas y aceites

Fuente: Pdg. 29 (segundo pdrrafo), Cap. 3, GL2006

Anexo R

Valores por defecto para DOCS (Fraccion del carbono orgdnico degradable-DOC)

Tipo de residuo

Valor
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Total 0.5

Pdg. 15 (primer parrafo), Cap. 3, GL2006

Anexo S

Factores de emision — Sector Industria electronica

Sector de la industria electrénica NF3
Semiconductores, kg/m2 0,04
TFT-FPD g/m2 0.9

Fuente: Cuadro 6.2 Volumen 3: Procesos industriales y uso de productos. GL2006
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