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Tipo de articulo: Articulo de Investigacion

ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA POSADA PERU S.A.C. -
2021

Cornelio Yzaguirre, Italo Manuel; Lescano Lozada, Alfredo David
RESUMEN

Con el proposito de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, se ha decidido evaluar
la huella de carbono de las empresas. Esto implica la necesidad de hacer un inventario y control
de las emisiones durante el proceso productivo. El objetivo de la investigacion es medir la huella
de carbono y proponer soluciones para disminuir los gases de efecto invernadero emitidos por
cada fuente de emision, en una empresa que proporciona servicios de construccion y
explotacion de canteras. Se siguid el protocolo de la ISO 14064-1:2018, que establece los
requisitos para el disefio, desarrollo y célculo de inventarios de gases de efecto invernadero. Se
encontrd que en el afio 2021, Posada Pert S.A.C. gener6 un total de 5 812.02 toneladas de
diéxido de carbono equivalente (tCO2 e) en sus actividades, con la categoria 1 representando
el 95.06%, la categoria 3 el 4.9%, la categoria 2 el 0.03%, y la categoria 4 el 0.01%. Por ello,
las principales acciones a tomar por la empresa es la de implementar fuentes de energia distintas
a la de la energia fosil, mejorar los planes de mantenimiento de los equipos que trabajan con

hidrocarburos, instalacion de paneles solares, entre otros.

Palabras clave: Huella de carbono, Inventario de CO2, GEI, Gestion Ambiental

ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA POSADA PERU S.A.C. -
2021

Cornelio Yzaguirre, Italo Manuel; Lescano Lozada, Alfredo David
ABSTRACT

With the purpose of reducing greenhouse gas emissions, it has been decided to evaluate the
carbon footprint of companies. This implies the need to inventory and control emissions during
the production process. The objective of the research is to measure the carbon footprint and

propose solutions to reduce greenhouse gases emitted by each emission source, in a company
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that provides construction and quarrying services. The 1SO 14064-1:2018 protocol was
followed, which establishes the requirements for the design, development and calculation of
greenhouse gas inventories. It was found that in the year 2021, Posada Peru S.A.C. generated a
total of 5,812.02 tons of carbon dioxide equivalent (tCO2 e) in its activities, with category 1
representing 95.06%, category 3 4.9%, category 2 0.03%, and category 4 0.01% . Therefore,
the main actions to be taken by the company are to implement energy sources other than fossil
energy, improve maintenance plans for equipment that works with hydrocarbons, installation

of solar panels, among others.

Keywords: Carbon footprint, CO2 inventory, GHG, Environmental Management
INTRODUCCION

El cambio climéatico ha afectado al planeta Tierra como resultado de las acciones humanas,
incluyendo la intervencion y el uso excesivo de los recursos naturales. (Aristizabal-Alzate &
Gonzélez-Manosalva, 2021). La industrializacion a partir de 1958 generé un aumento de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), emitidos a través de los procesos de
transformacion asociados a la extraccién y quema de combustible de gas natural, carbon,
petréleo y turba (Garcia, Quito & Perdomo, J, 2020) . Estos procesos industriales derivados de
las energias fosiles han generado el incremento de emisiones de GEI (expresados en toneladas
de COze), que han ocasionado como consecuencia el cambio climético (Martinez, Campos &
Castillo, 2021), siendo este definido como la alteracion a largo plazo de los patrones climaticos
generado por la emision de GEI de fuentes antrdpicas (Oblitas, Perez & Ocafia, 2023). Los GEI
requieren evaluaciones frecuentes respecto a la cuantificacion de los cambios en el ciclo global
del carbono equivalente que ayuden a mitigar la incidencia del cambio climatico para tomar
acciones en corto, mediano y largo plazo (Martinez, etal., 2021). En este sentido, se han
generado diversas posturas a nivel global para llegar a un convenio conjunto. Uno de ellos
ocurrio en el Acuerdo de Paris (2015), donde se establecieron compromisos inherentes en torno

al cambio climatico (Allouhi et al., 2015).

En relacion con estos compromisos, las empresas y organizaciones han optado por reducir sus
emisiones de CO2e como un aspecto importante para el incremento de su competitividad en el
mercado. Uno de los procesos de control ambiental, es la medicién de la huella de carbono
(HC) (Chrysikopoulos & Chountalas, 2018a).Este indicador permite identificar las principales
actividades y fuentes de emision de GEI, siendo usada como una herramienta de medicion que

trata de cuantificar las emisiones de GEI de una organizacion implicadas en sus flujos de
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procesos, la cual refleja la idea de “cuanto contamina” dicho proceso (Cano, Berrio, Carvajal

& Arango, 2023).

En el sector de la construccion, las emisiones de gases de efecto invernadero estan vinculadas
al uso de energia durante la etapa de produccion, especialmente cuando los servicios se prestan
en areas que no tienen acceso directo a suministros de energia y ésta debe ser generada mediante
la combustién de combustibles fosiles. (Jain, Tiwari, Parida & Anbanandam, 2022). Por otro
lado, en el caso de mineria, las etapas de exploracidn y explotacion son las que etapas de mayor
generacion (Barros, Chamorro, Molina & Lopez, 2022).

En Latinoameérica, dentro las empresas que ofrecen servicios para construccion y mineria han
encontrado distintas alternativas sostenibles para sus procesos los que conllevan a la reduccion
de GEI en sus actividades(Martinez et al., 2021). Las mas populares son la gestion de aspectos
e impactos a través del sistema de gestion ambiental ISO 14001:2015 y la de Gestion de Huella
de Carbono I1SO 14064-1:2018 (Aguirre, Diaz & Pasqualino, 2019).

Bajo esta premisa, el Pert, mediante el Ministerio del Ambiente (MINAM), busca generar
acciones que puedan prevenir y mitigar los efectos que puedan causar el cambio climético,
desarrollando e implementando iniciativas que permitan reducir las emisiones de GEI
(Ministerio del Ambiente, 2015). Estas iniciativas se fundamentan en la implementacion de
metodologias de célculo como el Protocolo GHG (Greenhouse Gas Protocol) y la Norma ISO
14064-1:2018, ambas utilizadas para contabilizar los gases de efecto invernadero (GEI)
emitidos por una organizacion. Para llevar a cabo este célculo, es necesario identificar las
fuentes de emision de GEI, tanto directas (aquellas provenientes de fuentes controladas
directamente por la organizacion) como indirectas (generadas por el consumo de energia
eléctrica y otras fuentes no controladas por la organizacion), con el fin de mejorar la precision
de los factores de emision. (MINAM, 2022). Ambas metodologias son ampliamente empleadas
para calcular la huella de carbono en entidades tanto publicas como privadas. (Oblitas et al.,
2023). Para la presente investigacion se opto por el uso de la Norma 1SO 14064-1:2018 para el
calculo de la huella de carbono ya que esta presenta mayor alcance en las categorias de fuentes
de emisién; dando mayor objetividad sobre qué actividad/proceso de la empresa genera mayor
cantidad de GEI (Zambrano and Salvatierra, 2022).

Es asi como Posada Peru S.A.C. con sede principal en Asturias, Espafia, con mas de 70 afios de
experiencia, amplia sus operaciones en nuestra region creando en el afio 2010 una sede en Perd,

organizacion especialista en servicios de movimiento de tierra, demoliciones técnicas y
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explotacion de canteras (mineria no metalica). Dichos servicios han permitido comprender que
la empresa Posada Peru no estd exenta de iniciativas de reduccion de GEI. Por tal motivo, el
presente estudio ve importante implementar la estimacién de la huella de carbono y poder con
ello identificar las principales fuentes de emision de GEI de la empresa y proponer soluciones
para reducir los GEI emitidas por cada fuente identificada.

MATERIALES Y METODOS

Principios Metodoldgicos

Se utiliz6 la metodologia mencionada por la ISO 14064-1:2018 — Gases de efecto invernadero
(MINAM, 2022), para determinar la cantidad de COze para las fuentes de carbono en la empresa
Posada Perd. ElI CO2e es una unidad de medida que considera el potencial de calentamiento
global de varios gases de efecto invernadero y los representa en términos de su equivalencia al

dioxido de carbono (CO2). (Bermeo, Rodriguez and Alvarez, 2018a).
Recopilacion de la informacién

Para la recopilacién, manejo y desarrollo de la informacion se disefiaron tablas en la plataforma
Microsoft Office Excel. Los items de cada tabla fueron de acuerdo con las directrices de la
Norma 1SO 14064-1:2018 para el procesamiento de la informacion.

Procedimientos del estudio

Segun la 1SO 14064-1:2018, se tienen que establecer los limites del calculo de la Huella de
Carbono. Primero los “Limites Organizacionales”, relacionados a las lineas de negocios y
operaciones que influyen en el calculo de la HC; en este caso, los servicios de movimiento de
tierras, demoliciones técnicas y explotacion de cantera. Segundo los “Limites Operacionales”,
divididos en Emisiones directas y Emisiones indirectas (Caceres Quevedo, 2018) los cuales se

muestran en la Tabla 2.

Se seleccionaron las instalaciones y proyectos ejecutados en el afio 2021 de la empresa Posada
Per( ya que se tuvo como objetivo obtener una certificacion ambiental y se brindaron las
herramientas para obtener los datos para la investigacion. La empresa se dedica a brindar los
servicios de movimiento de tierras, demoliciones técnicas, fabricacion de agregados, voladuras
y alquiler de maquinaria pesada enfocada en los sectores de la mineria, la construccién y la
industria (Posada Peru, 2022).
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Tabla 1: Direccion de los proyectos incluidos en el alcance

Proyecto/Cliente

Direccion

OFICINA ADMINISTRATIVA

Av. Rivera Navarrete 762 Piso 15, San Isidro

ACCIONA-PTAR
PACHACUTEC

Av. La Playa s/n, Ventanilla

CAFISAC-REFINERIA LA
PAMPILLA

Monte Azul Almacenes, Ventanilla, Lima

CANTERA DINO

Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento
de La Libertad

CANTERA MOUNTAIN
POWER

Av. C, Ventanilla Alta, Ventanilla, Callao, al
costado derecho del "Complejo Deportivo

Freddy Ternero” (alt. del paradero final de la linea
de Transporte Urbano Proyecto 7)

CANTERA VIRRILA

Baydvar 4. Virrila. Planta de Cemento. Virrila —
Planta Piura: 125 Km. (Panamericana Norte).

CCM2L-ESTACION 17

Av. Nicolas de Ayllon con Parque San Cosme - La
Victoria y El Agustina

CCM2L-ESTACION 18

Av. Nicolas de Ayllén con Av. Circunvalacion -San Luis

CCM2L-ESTACION 19

Av. Nicolas de Ayllon con Av. Nicolés Arriola - Ate
y San Luis

CCM2L-ESTACION 2

Av. Oscar R. Benavides con Av. Buenos Aires -Callao y
Bellavista

CCM2L-ESTACION 26

Av. Nicolas de Ayllén con Av. Javier Prado - Ate

CCM2L-ESTACION 4

Av. Oscar R. Benavides con Av. Insurgentes -Callao y
Bellavista

CCM2L-PVO01 Y PV02

Av. Oscar R. Benavides con Av. Buenos Aires -Callao y
Bellavista

DEMOLICION PILOTES-
CHANCAY

Terminal Portuario de Chancay, distrito de
Chancay, provincia de Huaral, departamento de
Lima.

IPK-LAP

AEROPUERTO JORGE CHAVEZ - LADO AIRE -
ACALLAO

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificado el alcance de la medicidn, se procedié a establecer la informacién de la
linea base de las diferentes fuentes de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se

podrian cuantificar. Para ello se clasificaron en 4 categorias:
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e Categoria 1: Consumos de combustible de fuentes fijas y mdviles.

e Categoria 2: Emisiones indirectas de energia, que comprenden el consumo de
electricidad, calor, frio o vapor para realizar actividades laborales, todos ellos
provenientes de una fuente externa.

e Categoria 3: Emisiones indirectas por transporte.

e Categoria 4: Emisiones indirectas por productos utilizados por la organizacion.

Tabla 2: Fuentes de emision incluidas en el inventario

CATEGORIA Fuente de emision Descripcién

Emisiones de gases de efecto invernadero
producidas por la combustion de combustibles
en generadores eléctricos y otros dispositivos
1 estacionarios.

Combustién estacionaria

Emisiones de gases de efecto invernadero
Combustion movil provocadas por la combustion de combustible
en vehiculos de transporte y maquinaria.

Emisiones de GEI derivadas de la generacion

2 Consumo de energia eléctrica i o
de energia eléctrica en centrales térmicas
Emisiones generadas por la contratacion de
Transporte casa - trabajo taxis o movilidades para el traslado del
3 personal.

Emisiones generadas por la contratacion de un

Transporte de materiales .
proveedor para el transporte de material.

Emisiones indirectas generadas por la

Consumo de papel produccion del papel consumido.

Emisiones indirectas por la potabilizacion del

Consumo de agua .
agua consumida

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los limites e identificadas las fuentes de emision de GEI, se procede a
efectuar el calculo de la HC equivalente. Esta metodologia consiste en aplicar un factor de
emisién para cada fuente identificada, en relacién al nivel de actividad ejecutada (Eggleston,
Buendia, Miwa, Ngara & Tanabe, 2006). Dicha metodologia varia en relacion con cada

categoria.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Obtencion de datos

Los datos son contabilizados a través de la plataforma SAP Business One. Los proveedores de
Posada brindaron tanto los insumos para el funcionamiento de nuestras fuentes directas, asi

como los servicios de las fuentes indirectas.

Se elabord, mensualmente, una valorizacion por los servicios que brinda cada proveedor,
sefialando las cantidades consumidas y la unidad de medida. Dicha informacion alimenta
nuestra base de datos anual segun la categoria de la fuente de emision. Para la presente

investigacion se utilizaron valorizaciones de Enero a Diciembre del 2021.
Categoria 1
Combustion estacionaria

El total de consumo de combustible Diesel B5 para las fuentes fijas se obtuvo de los reportes
de compra y consumos del afio 2021 descargados de la plataforma SAP. Posada Pert S.A.C. en
su base de datos cuenta con 9 equipos de combustidn estacionaria. Se realizo la sumatoria total
de los equipos, se identificd el combustible fosil que utilizan y se multiplico por el factor de
emision (Zhu, Wang & Chen, 2016a).

Combustion movil

El total del consumo de combustible Diesel se obtuvo del reporte de compras del 2021. Se
consideraron dos tipos de combustion mdvil: para vehiculos industriales (volquetes,
retroexcavadoras, entre otros equipos industriales) y para transporte terrestre (camionetas,

camiones para transporte y cisternas de agua).

El factor de emisidn para transporte terrestre se obtuvo de la Plataforma Huella de Carbono
Perd. El factor para vehiculos industriales se calcul6 como “Transporte Todo Terreno” segin
las directrices del IPCC (Eggleston, et al., 2006).

Categoria 2
Consumo energia eléctrica

El total de consumo eléctrico corresponde a la oficina administrativa ubicada en San Isidro, las
demas sedes y proyectos no cuentan con un suministro directo de energia, estos trabajan a partir

de generadores de energia a base de combustibles fosiles. Los datos se obtuvieron a partir de
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los recibos de energia eléctrica. Se sumaron los consumos en hora punta y fuera de hora punta
(Zhang & Xu, 2015).

Categoria 3
Transporte casa — trabajo

Se realizd una encuesta a todo el personal donde se registrd el medio de transporte y el tiempo
que demoran en ir de casa al trabajo y del trabajo a casa. Luego se tomd una muestra
representativa con un nivel de confianza al 90% y un margen de error del 10%. Se obtuvo el
dato de las emisiones multiplicando la distancia total recorrido por el factor de emisién segun
el medio de transporte utilizado (DEFRA, 2023). Se tomaron en cuenta los siguientes
transportes: Auto propio, buses de transporte publico pequefios, buses de transporte publico

metropolitano, bus interprovincial, motocicleta, scooter eléctrico, taxi y tren eléctrico.
Transporte de materiales

Para realizar el calculo obtuvimos el peso total de la carga transportada, la distancia total
recorrida, el nimero de viajes realizados y el factor de emisién del medio de transporte
utilizado. Al multiplicarlos, obtuvimos el total de emision por transporte de materiales
(DEFRA, 2023).

Categoria 4
Consumo de papel

En Posada Peru se utiliza el papel Bond A4 el cual tiene las dimensiones de 210 x 297 mm
(REPROGRAF, 2022). Para calcular el peso en kilogramos del papel utilizado se multiplicé el
area por el peso (0.075 kg), luego por las unidades del empaque (500 unidades) y por la cantidad
de empaques utilizados. Posada también hacer uso de hojas Bond A3 de 420 x 297 mm, para el

que se aplico el mismo proceso (Cano et al., 2023a).
Consumo de agua

El total del consumo de agua potable en bidones (20 m®) para consumo humano se obtuvo del

reporte de “salida de mercancias” de la plataforma SAP.
Factores de emision

Los factores de emisién empleados en el presente estudio fueron extraidos de las bases de datos
disponibles en la plataforma Huella de Carbono Peru, del Ministerio del Ambiente de Peru, y
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del repositorio del Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales
(DEFRA). Estos se presentan en la Tabla 3 (Choudhary, Srivastava & De, 2018; Aristizabal &
Gonzélez, 2021a).

Tabla 3 Factores de emision de las fuentes de emision de Gases de efecto invernadero, segun

categoria.

Concepto Categoria FE (COy) FE (CHy) FE (N20O) Fuente
estgl?gi:;?;?éea|) 1 9.996090 0012141 | 0.022157 ('\"2'0'\'22)'\"’
ST | owoo | omos | | ChAW

%isvel'l f(‘ge;t)e 1 9.468128 0.015289 | 0.132699 ('\"2'(;'2';‘)'\"’
L owew |- | - |t
Energﬁxﬁstrica 9 0.173900 ) ) (h/lzl(lj\lz,g)M,
AE;Jit:SEIr‘(’E:T?)' 3 0.000169 0.000000 | 0.000002 ('\"2'0'\'22)'\"'
é;:(‘)’l fr’]r;’%'(‘r’n) 3 0.000170 0.000000 | 0.000000 (DZ%ZE)A’
Auto pz&% -GLP 3 0.000197 0.000000 | 0.000000 (DZ%ZE)A’
Couster (Km) 3 0.000096 0.000000 | 0.000001 (%%EE)A’
Combi (Km) 3 0.000096 0.000000 | 0.000001 (Dz%;';)A’
Metr(‘:f;')itano 3 0.000107 0.000000 | 0.000001 (Z%ZE)A’
Motocicleta (Km) 3 0.000081 0.000002 | 0.000001 (Dzizg)A’
Bicicleta (Km) 3 0.000000 0.000000 | 0.000000 (Dzizg)A’
Bus (Km) 3 0.000107 0.000000 | 0.000001 (%%ZE)A’
Co”(eg;r)azu' 3 0.000117 0.000000 | 0.000001 (DZ%Z';)A'
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. ] ] (DEFRA,
Caminata (Km) 3 0.000000 2023)

Scooter eléctrico (DEFRA,
(Km) 3 0.000005 0.000000 0.000000 2023)

Taxi (Km) 3 0.000147 0.000000 0.000001 (DEFRA,
2023)

Tren eléctrico (DEFRA,
(Km) 3 0.000004 0.000000 0.000000 2023)

Camion articulado (DEFRA,
<33t 3 0.000079 0.000000 0.000001 2023)

Camion rigido 3 0.000877 0000000 | 0000013 | (DEFRA,
general 2023)

FE papel 0% ) ) (MINAM,
reciclado (Kg) 4 0.955654 2022)

FE papel 100% ) ) (MINAM,
reciclado (Kg) 4 0.795403 2022)

) ) (MINAM,
Agua (m3) 4 0.344000 2022)

RESULTADOS

Considerando la metodologia antes mencionada y habiendo elaborado una calculadora en la
aplicacion Excel se procedi6 a ingresar la informacion y realizar el célculo de la HC de Posada
PerQ. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4. El total de emisiones de GEI de
Posada Peru es de 5 527.21 tCOze.

Se puede observar que las fuentes de emisidén principales son las de la Categoria 1,
especificamente los de combustion movil. Dichas emisiones son las generadas por los equipos
utilizados para el movimiento de tierras y excavaciones. Las emisiones de categoria 1

representan el 99.96% del total general de los GEI generados por Posada Peru.

Por otro lado, la Categoria 2 muestra un total de emisiones de 1.78 tCO-e generadas por el
consumo de energia eléctrica por proveedores. EI consumo se mantuvo constante durante el

2021 y fue tomado principalmente de la oficina principal.

En la categoria 3, Se obtuvo un total de 43.04 tCOze generados por el transporte de material, y
por el transporte de trabajadores en el trayecto de casa — trabajo — casa se generaron 241.80
tCOze.
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Finalmente, en la Categoria 4, se encontrd que el total de emisiones por el consumo de papel

fue de 0.51 tCO2e y por el consumo de agua fue de 0.01 tCOze.

Tabla 4 Inventario de GEI para Posada Peru (por categoria, tipo de GEI en tCOze y

porcentaje
Fuente de Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones Total Contribucion
emision (tCO2) CHs N20 HFC tCO2e general
(tCO2e) (tCO2e) (tCO2e)
Categoria 1
Combustion 762.44 0.95 1.69 ; 765.06 13.16%
estacionaria
Combustion 4.415.07 7.45 3373 ; 4.759.82 81.90%
movil
Categoria 2
Energia 1.78 ; ; ; 1.78 0.03%
eléctrica
Categoria 3
Transporte de 42.32 0.01 0.71 ; 43.04 0.74%
materiales
Transportecasa | 49 29 0.13 1.95 ] 241.80 4.16%
- trabajo
Categoria 4
Consumo de 051 ; ; ; 051 0.01%
papel
Consumo de 0.01 - - - 0.01 0.0001%
agua
Emisiones 5419.53 8.50 340.94 0.00 5.812.02 100.00%
totales

Fuente: Elaboracion propia
DISCUSION

El sector construccion representa cerca del 40% de las emisiones de GEI a nivel mundial
(Garcia, Quito & Perdomo, 2020) Esto se debe a la amplia variedad de equipos y maquinaria
empleados en los procedimientos de construccion, los cuales funcionan con combustibles de

origen fosil.

Durante el afio 2020 y 2021, los proyectos de construccién fueron afectados por la pandemia

del COVID-19, esto ya que las medidas de restriccion de movilizacién paralizaron los proyectos
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durante los primeros meses post aparicion del sars-COV-2. No obstante, en el afio 2021,
conforme se avanzo en el proceso de vacunacion, las medidas fueron mas permisivas, las
licitaciones y proyectos de construccion fueron iniciando labores nuevamente (Madera,
Camacho, Mufioz, Merino & Galvan, 2022). En el caso de Posada Peru, a comparacion de los
afios 2019 y 2020; los proyectos en el afio 2021 se incrementaron debido a la mejora en la
implementacion de estandares internacionales en gestion de la seguridad, salud en el trabajo y
medio ambiente. También al aperturarse el mercado, luego del confinamiento por el COVID-
19, se incrementaron la cantidad de obras, por lo que las operaciones en la empresa también lo
hicieron. Se lograron tener contratos con el megaproyecto del Consorcio Constructor Metro 2
de Lima.

En el sector construccidn se ha identificado que la categoria 1 es la que cuenta con mayor
contribucién en la huella de carbono, con un 95%, este le lleva una diferencia considerable a la
energia eléctrica de suministro. De la Tabla 1, solo la oficina principal se abastece de energia
eléctrica brindada por un proveedor del servicio; por otro lado, los proyectos donde participa la
empresa se abastecen a partir de generadores de energia por combustion. A diferencia del sector
industrial, se menciona que la mayor emision de GEI se obtiene del consumo eléctrico de
suministro, mientras que en los proyectos donde participa Posada Perd S.A.C. se obtiene
electricidad a partir de la combustién fosil; por ello se observa que hay un alto consumo en la
combustion estacionaria (Zhu, Wang & Chen, 2016b; Cano et al., 2023a).

Ademas, factores como el tamafio del proyecto, su duracion, ubicacion y la cantidad de
maquinaria utilizada guardan una relacién directa con las emisiones de gases de efecto
invernadero al medio ambiente. En contraste con la huella de carbono de una planta de
agregados en Indonesia, la cantidad de CO2e emitida por la empresa Posada Per( es mayor en
3971.45 tCOze en la categoria 1.(Cahyono, Sobriyah, Setyawan & Setyono, 2018). Esto ya que
en dicho estudio solo se toma en cuenta la produccion de agregados, mas no los trabajos
realizados por maquinaria pesada (fuentes mdviles). No obstante, si lo comparamos solo con
las fuentes estacionarias, podemos observar que el estudio en Indonesia (1553.43 tCOze) es
mayor que el de Posada Pert S.A.C (765.06 tCOze) casi en el doble de emisiones. Lo cual hace
una relacion directa con la capacidad de produccién del estudio indonesio, ya que este cuenta
con 4 plantas de agregados y Posada Peru cuenta solo con una (Cahyono etal., 2018).
Asimismo, es importante mencionar que a los equipos de combustion se les debe asignar un
plan de mantenimiento preventivo ya que este proceso asegura la fiabilidad de los equipos. El

mantenimiento es el proceso mediante el cual se asegura el correcto funcionamiento de los
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equipos y mantiene la eficiencia de este para evitar la emision de mayores cantidades de GEI
(Solis, Zaragoza & Gonzalez, 2019).

Posada Peru en el afio 2021 participo de proyectos de movimiento de tierra, donde se utilizaron
alrededor de 35 equipos de maquinaria pesada, los cuales aportaron una cantidad de 4,759.82
tCOze. Comparandolo con el proyecto “Construccion de la Via Evitamiento Chimbote”
encargado a la empresa Ferrovial Construccion S.A. - Sucursal Per(; esta tiene una flota de 40
equipos aproximadamente y segun el reporte emitido a HC Perd, la contribucion a la huella de
carbono de las fuentes maviles fue de 4,508.60 tCO2e (Ferrovial Construccion S.A., 2023). Se
puede observar que, por la cantidad de equipos moviles, la emision en tCO2e es similar, no
obstante, presenta una diferencia de 200 tCOz2e, la cual puede deberse a la antigtiedad de los
equipos de linea amarilla de Posada Pert S.A.C. que fueron fabricados entre el afio 2015 y
2018, por otro lado, se puede deber a las piezas utilizadas en los mantenimientos preventivos o
la frecuencia de estos (Chrysikopoulos & Chountalas, 2018b; Hallioui et al., 2023).

En el caso de la categoria 2 se obtuvo 1.78 tCO2e anual. Dicho valor es relativamente bajo, en
comparacién con empresas del rubro, ya que solo la oficina principal cuenta con un suministro
directo de una empresa operadora de servicios eléctricos. Mientras que, en la produccion de
materiales en el Municipio de Toluviejo en Colombia, se muestra que solo en la produccion de
50 m® de agregados, iguala la cantidad de tCO2e emitidos por energia eléctrica de suministro
(Rodriguez et al., 2018). Ahora teniendo en cuenta que en Posada Peru se producen anualmente
cerca de 200 000 m? de material, la cantidad de emisiones por categoria 2 aumentarian. No
obstante, los de categoria 1 disminuirian, ya que se dejaria de utilizar la combustion estacionaria

para el funcionamiento de las plantas de agregados (Martinez et al., 2021).

El transporte de material fue la siguiente fuente de generacion de COze. En el afio 2021, se
realizaron aproximadamente 55 movilizaciones de equipos pesados a los diferentes proyectos
de Posada Peru. Debido al poco movimiento de cargas, la generacién de COze por este tipo de
transporte fue baja. Como Posada Per( cuenta con flota propia para la carga y descarga de
materiales, no se contrata el servicio de transporte de material, por ello la mayor cantidad de las
emisiones se ve reflejado en la categoria 1. En comparacion con otras HC halladas en la
industria de la construccion, el transporte de equipos y material representa una mayor emision
(Garcia, Quito & Perdomo, 2020). Cabe mencionar que no se realizaron envios via maritima y

terrestre.
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En el célculo de las emisiones por el transporte de personal casa-trabajo, se encontrd que la
mayor cantidad de personal se moviliza en buses de transporte publico pequefios y en auto
propio. A pesar de que en los proyectos de Posada se opta por colocar un transporte de
acercamiento, la cantidad de personal que se moviliza en auto propio genera un aumento en las
emisiones (Eggleston, et al., 2006). También se debe mencionar que Posada Pert S.A.C. en el
afio 2021 tuvo un maximo de 196 personas en sus planillas, lo cual es un numero corto, dando
una generacion de 0.22 t COze; al ser la mayoria de los trabajadores quienes se movilizan en
transporte publico, los resultados tienen tendencia a ser menores; a comparacion del transporte

en auto propio (Ayalon et al., 2014; Barros et al., 2022).
CONCLUSION

El presente articulo detallo el proceso para calcular la huella de carbono de la empresa Posada
Pert S.A.C. Esta fue realizada siguiendo los lineamientos de la 1SO 14064-1:2018 — Gases de

efecto invernadero

Segun la investigacion se evidencia que la categoria 1 es la mayor fuente de generacion de GEl,
emitida por los equipos moviles y estacionarios que consumen hidrocarburos en la etapa de
operaciones. Este es un punto positivo ya que a implementacion de medidas mitigacion
dependen de la aprobacidn de sus propios dirigentes. El propdsito de este estudio fue demostrar
la aplicacién del estandar internacional 1ISO 14064-1:2018 en el calculo de la huella de carbono
para una empresa dedicada a prestar servicios a la industria de la construccion y mineria, con

el objetivo de proponer medidas para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.
RECOMENDACIONES

Una de las propuestas para reducir las emisiones en las operaciones de Posada, es la de
implementar un sistema fotovoltaico ON-GRID para la sede de Ventanilla (Aguirre, Diaz &
Pasqualino, 2019; Amero, Moura & De Almeida, 2020). De esta manera se reduciria en un 80%
el consumo de combustibles fosiles de los equipos estacionarios. Esto ya que se dejaria de
utilizar los grupos electrogenos y se procederia a utilizar energia de la red publica y solar
(Gielen, Boshell, Saygin, Bazilian, Wagnet & Gorini 2019).

Otra propuesta es la de implementar vehiculos eléctricos para el transporte del personal, al
cambiar la flota de pick reduciria aproximadamente 2500 galones de combustible anuales, lo
cual representa 25 kg COze. Por otro lado, para los equipos estacionarios y méviles de mayor

envergadura, se propone implementar un plan de mantenimiento preventivo. Los
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mantenimientos son necesarios para prolongar el tiempo de vida de los equipos, asimismo para
verificar que los sistemas de combustion se encuentren en buen estado y la emision de GEI sea
menor. También se menciona que la realizacién de mantenimientos optimiza en un 2% el
consumo de combustible de los equipos (Jain et al., 2022; Golinucci, Tonini, Rocco & Colombo
2023).
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencia envio a Revista Cientifica Kawsaypacha

M Gma|l italo Manuel Cornelio <italo.crnelio@gmail.com>
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Italo Manuel Cornelio Yzaguirre:

Gracias por enviarnos su manuscrito "Estimacion de la huella de carbono de las actividades de la empresa
Posada Peru S.A.C. - 2021" a Revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio Ambiente.

Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos podra seguir su progreso a través del proceso editorial
identificandose en el sitio web de la revista:

URL del manuscrito: https://revistas.pucp.edu.pefindex.php/Kawsaypacha/authorDashboard/submission/28472

Nombre de usuariajo: icornelioy

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros/as. Gracias por tener en cuenta esta revista para
difundir su trabajo.

Maria Isabel Merino

Revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio Ambiente
INTE-PUCP
https://revistas.pucp.edu.pefindex.php/kawsaypacha
Correo: publicaciones-inte@pucp.pe

Maria Isabel Merino GoOmez

Editora

Revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio Ambiente
INTE-PUCP
https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/kawsaypacha
Correo: publicaciones-inte@pucp.pe
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Anexo 2. Documento de aprobacién del comité de ética.
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CARTA DE EXONERACION DE EVALUACION POR COMITE DE ETICA

Lima, 17 de febrero de 2022,

Estimaclo Director Académico de la carrera de Ingenieria &mbiental.
Mg, Gonzalo Francisco Flores Roca.

Luego de la lectura, como responsable de investigacion, indico que el proyecto titulado
“ESTIMACON DE LA HUELLA DE CARBONQ, UTILIZANDO LA METODOLOGIA GREENHOUSE GAS
PROTOCOL ¥ L& NORMA 150 14064-1:2018, EN L& EMPRESA POSADA PERU S.A.C. — 2021” del
tesista Italo Manuel Cornelio Yzaguirre no serd enviado al Comité de ética por estar exonerado
seglin |a Resolucién Directoral No. 012-DGIDI-CIENT IICA-2021 en atribucién al numeral 2,

analisis de bases de datos y por no incluir a seres humanos ni animales en su analisis.

En particular, las bases de datos pueden provenir de organismos gubernamentales o empresas
privadas, Pueden ser de acceso pablico o pueden ser obtenidas mediante una solicitud o por
convenios institucionales. El tesista toma esta base de datos, |a analiza y realiza conclusiones. El
tesista deberd obtener |a autorizacion institucional, cuando corresponda, y adjuntarla en la

version final dela tesis,

Hahiendo cumplido con el proceso y los requerimientos se solicita la emision de |a resolucion

directoral de aprobacion del proyecto detesis mencionado,

Sin otro particular, atentamente me despido

Responsable de Investigacion

Mg. Damaso Wilfredo Ramir ez Huaroto
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RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N° 030-2022-DACIA-DAFCA-U. CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima, 17 de febrero del 2022

VISTO:

El informe de revisién independiente académica del proyecto de tesis titulado: “ESTIMACION
DE LA HUELLA DE CARBONO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA GREENHOUSE GAS PROTOCOL Y
LA NORMA ISO 14064-1:2018, EN LA EMPRESA POSADA PERU S.A.C. — 2021” presentado por:

e Italo Manuel Cornelio Yzaguirre

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniero(a) Ambiental en la Facultad de
Ciencias Ambientales, se debe desarrollar un trabajo de investigacion.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: “ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO,
UTILIZANDO LA METODOLOGIA GREENHOUSE GAS PROTOCOL Y LA NORMA ISO 14064-
1:2018, EN LA EMPRESA POSADA PERU S.A.C. — 2021” y establecer el inicio del periodo de
ejecucién del mencionado proyecto.

Nombrar al docente Alfredo David Lescano Lozada como asesor para el desarrollo de la tesis
en cuestion.

Registrese, comuniquese y archivese,

777

Dr. ngzalo Francisco Flores Roca

Director Académico
Carrera de Ingenieria Ambiental

T//(5MEIDET?
informes(@cientificz

cientifica.edupe
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Anexo 4. Encuesta utilizada para el calculo de la distancia Casa — Trabajo — Casa

ENCUESTA PARA EL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE POSADA
PERU

El proposito del siguiente cuestionario es recopilar informacion para calcular las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas por las actividades de TRABAJO PRESENCIAL
durante el afio.

Para ello necesitamos tu gentil colaboracion en llenar este cuestionario.

*Los datos personales son recopilados para los fines expuestos previamente, y no se extendera
a otra finalidad que no haya sido la establecida de manera inequivoca como tal al momento de
su recopilacion.

I. DATOS GENERALES
1. DNL:

2. ¢En que Proyecto te encuentras trabajando?
e 19/015 UM MOUNTAIN POWER
e 21/029 UM OQUENDO
e 21/020 PETAR PACHACUTEC
e 16/014 GENERALES METRO 2 DE LIMA
e 22/016 CVC CHIMBOTE
o 22/027 CAFISAC - LAP
e 21/007 OFICINA PRINCIPAL
e 23/015PISCO
e 23/018 TRUJILLO

Il. TRANSPORTE CASA - TRABAJO

3. Medio de transporte mas frecuente utilizado:
e Movilidad contrata por la empresa
e Auto compartido — Carpooling
e Auto propio — Diesel
e Auto propio — Gasolina
e Auto propio — GLP
e Bicicleta
e Bus
e Caminata
e Combi
e Corredor — ATU
e Couster
e Metropolitano
e Moto
e Scooter eléctrico

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

o Taxi
e Tren eléctrico
4. Medio de transporte alternativo:
e Movilidad contrata por la empresa
e Auto compartido — Carpooling
e Auto propio — Diesel
e Auto propio — Gasolina
e Auto propio — GLP

e Bicicleta

e Bus

e Caminata

e Combi

e Corredor — ATU
e Couster

e Metropolitano

e Moto

e Scooter eléctrico
e Taxi

e Tren eléctrico
5. Minutos que demora en llegar de casa a tu proyecto o sede:

6. Minutos que demoras llegar de tu proyecto a casa:
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ENCUESTA PARA EL CALCULO DE
LA HUELLA DE CARBONO DE
POSADA PERU

El propésito del siguiente cuestionario es recopilar informacién para calcular las

emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas por la actividades de
TRABAJO PRESENCIAL durante el afio.

Para ello necesitamos tu gentil colaboracién en llenar este cuestionario,

*Los datos personales son recopilados para los fines expuestos previamente, y no
se extenderd a otra finalidad que no haya sido la establecida de manera

inequivoca como tal al momento de su recopilacién.

martin.poncerios1997@gmail.com Cambiar cuenta &

£3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

DATOS GENERALES

DNI *

Tu respuesta

(® 19/015 UM MOUNTAIN POWER

21/029 UM OQUENDO

21/020 PETAR PACHACUTEC

16/014 GENERALES METRO 2 DE LIMA
22/016 CVC CHIMBOTE

22/027 CAFISAC - LAP

21/007 OFICINA PRINCIPAL

23/015 PISCO

23/018 TRUJILLO

Otros:

OO0OO0OO0O0O00O00O0
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Seleccion su medio de transporte mds frecuente y el alternativo.

Medio de transporte mas frecuente utilizado: *

Elegir v

Medio de transporte alternativo: *

Elegir v

Minutos que demora en llegar de casa a tu proyecto o sede *

Tu respuesta

Minutos que demoras llegar de tu proyecto a casa *

Tu respuesta V4
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