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RESUMEN
El presente estudio se enfoco en estimar la huella de carbono de la empresa Alquimodul
S.A.C., utilizando metodologia como el GHG Protocol y basandose en la Norma 1ISO 14064-
1:2018. La revision bibliografica reveld similitudes metodoldgicas con trabajos previos,
destacando la consistencia en la identificacion de fuentes de emision.
La medicion de la huella de carbono para el afio 2022 reveld una cifra total de 225,46
tCO2eq, desglosada por alcances. El alcance 1 emergi6 como el contribuyente
predominante, representando el 90% del total, seguido por el alcance 2 con un 4%, y el
alcance 3 con un 6%. Estos resultados reflejan similitudes con investigaciones similares,
como la realizada en Imaq Pert S.A.C., y subrayan la necesidad de abordar las emisiones
directas en las operaciones de Alquimodul S.A.C.
La comparacion con Imaq Perd S.A.C. resaltd las particularidades de las emisiones de
Alquimodul S.A.C., focalizadas en el consumo de combustible, gas refrigerante, energia
eléctrica, papel, carton y agua. Las propuestas de mitigacion, inspiradas en estudios previos
y adaptadas a la empresa, incluyen la transicion a vehiculos hibridos o eléctricos, el cambio
a gases refrigerantes mas sostenibles como el R-32 y la adopcion de energias renovables,
especialmente mediante paneles solares.
En conclusion, este estudio proporciona una vision detallada de la huella de carbono de
Alguimodul S.A.C., destacando areas clave de intervencidon y proponiendo estrategias
especificas de mitigacion. Estos hallazgos no solo contribuyen al conocimiento del impacto
ambiental de la empresa, sino que también sientan las bases para acciones concretas

destinadas a reducir la huella de carbono y avanzar hacia practicas mas sostenibles.

Palabras claves: Huella de carbono, Alcance 1, Alcance 2, Alcance 3, consumo de
combustible, gas refrigerante, mitigacion.



ABSTRACT
The present study focused on estimating the carbon footprint of the company Alquimodul
S.A.C., using methodology such as the GHG Protocol and based on the ISO 14064-1:2018
Standard. The bibliographic review revealed methodological similarities with previous

works, highlighting the consistency in the identification of emission sources.

The measurement of the carbon footprint for the year 2022 revealed a total figure of 225.46
tCO2eq, broken down by scope. Scope 1 emerged as the predominant contributor,
representing 90% of the total, followed by scope 2 with 4%, and scope 3 with 6%. These
results reflect similarities with similar investigations, such as that carried out at Imaq Peru

S.A.C., and highlight the need to address direct emissions in Alquimodul SAC's operations.

The comparison with Imagq Pert S.A.C. highlighted the particularities of Alquimodul S.A.C.
emissions, focused on the consumption of fuel, refrigerant gas, electrical energy, paper,
cardboard and water. Mitigation proposals, inspired by previous studies and adapted to the
company, include the transition to hybrid or electric vehicles, the change to more sustainable
refrigerant gases such as R-32 and the adoption of renewable energy, especially through
solar panels.

In conclusion, this study provides a detailed view of Alquimodul S.A.C. carbon footprint,
highlighting key areas of intervention and proposing specific mitigation strategies. These
findings not only contribute to the knowledge of the company's environmental impact, but
also lay the foundation for concrete actions aimed at reducing the carbon footprint and

moving towards more sustainable practices.

Keywords: Carbon footprint, Scope 1, Scope 2, Scope 3, fuel consumption, refrigerant gas,

mitigation.
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INTRODUCCION
En un contexto global de creciente conciencia ambiental, las empresas se ven desafiadas
a evaluar y mitigar su impacto en el cambio climatico. En este sentido, la medicion de la
huella de carbono se ha convertido en una herramienta esencial para comprender y
gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a las operaciones
empresariales. Este estudio se enfoca en Alquimodul S.A.C., una empresa especializada
en construccién modular, con el proposito de realizar una evaluacion exhaustiva de su
huella de carbono.
La metodologia GHG Protocol y la Norma ISO 14064-1:2018, consolidando asi un
enfoque consistente con investigaciones previas en actividades universitarias. Esta
eleccién metodoldgica no solo asegura la robustez del estudio, sino que también facilita
la comparabilidad de los resultados a nivel nacional e internacional.
Alquimodul S.A.C., consciente de la importancia de su responsabilidad ambiental, se
involucra en la identificacion de fuentes de emision clave. El consumo de combustible,
el uso de gases refrigerantes, la energia eléctrica, papel, carton y agua emergen como
elementos criticos en la configuracion de la huella de carbono de la empresa. Estas fuentes
no solo reflejan las caracteristicas propias de la construccion modular, sino que también
brindan puntos de intervencion claros para estrategias de mitigacion.
Mas alld de la mera cuantificacion de emisiones, este estudio se propone ofrecer
soluciones concretas. Inspiradas en investigaciones previas, pero adaptadas a las
particularidades de Alquimodul S.A.C., las propuestas de mitigacién buscan optimizar el
impacto ambiental de la empresa. Desde la transicion a vehiculos hibridos o eléctricos
hasta la adopcidn de energias renovables, como los paneles solares, se exploraran medidas
concretas que promuevan la sostenibilidad.
En resumen, este estudio se presenta como una herramienta integral para Alquimodul
S.A.C., no solo para cuantificar su huella de carbono, sino también para catalizar acciones
tangibles que impulsen la sostenibilidad empresarial. En un mundo donde la
responsabilidad ambiental es central, esta investigacion busca posicionarse como un paso
significativo hacia la reduccién de emisiones y la construccién de un futuro mas

sostenible.



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Motivacion

Las organizaciones estdn adoptando medidas ecoamigables para reducir sus
emisiones y contribuir a la mitigacion del cambio climatico. Alquimodul S.A.C., como
entidad comprometida con la responsabilidad ambiental y la sostenibilidad, busca
cuantificar su huella de carbono para conocer su impacto ambiental y desarrollar
estrategias efectivas de reduccion. Esta motivacion se alinea con los objetivos
internacionales y nacionales de promover practicas empresariales sostenibles y contribuir
a la preservacion del medio ambiente para las generaciones futuras.

1.2.Estado del arte

La revision de normativas internacionales como la Norma ISO 14064 vy el
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol), asi como investigaciones
académicas, informes gubernamentales y experiencias empresariales relevantes, nos
proporciona un contexto sélido para disefiar un enfoque actualizado para la determinacion
de la huella de carbono y proponer medidas de mitigacion en la empresa Alquimodul
S.A.C.

1.3.Descripcion del problema

La huella de carbono es un indicador del impacto ambiental causado por las
actividades humanas, incluyendo acciones individuales, colectivas y productos. Esta
medida se expresa en toneladas de dioxido de carbono equivalente (CO2eq) de gases de
efecto invernadero producidos diariamente.

A nivel mundial, uno de los mayores desafios ambientales es el crecimiento
continuo de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Las actividades humanas,
estan liberando grandes cantidades de didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido
nitroso (N20) a la atmosfera. Estas emisiones estan provocando un aumento en la
concentracion de GEI en la atmosfera, lo que contribuye significativamente al
calentamiento global y al cambio climatico.

Como resultado, se estdn experimentando efectos adversos en todo el mundo,
como el aumento de las temperaturas, el derretimiento de los glaciares, el aumento del
nivel del mar, eventos climaticos extremos y la pérdida de biodiversidad.

En el contexto de Per(, la problematica de las emisiones de GEI también es

preocupante. El pais esta enfrentando desafios significativos debido a su dependencia de



fuentes de energia no renovables, como el gas natural y los derivados del petroleo, para
la generacion de electricidad y el transporte.

Segun la herramienta Huella de Carbono Peru, implementada por el Ministerio
del Ambiente, se ha reportado un total de 14 millones de toneladas de CO2 equivalentes,
lo cual equivale al carbono almacenado en 38,000 hectareas de bosque amazonico. Este
reporte proviene de mas de 270 organizaciones, tanto publicas como privadas, de diversas
regiones del pais (Ministerio del ambiente, 2021).

El aumento de las temperaturas y la variabilidad climatica estan afectando a las
comunidades rurales y urbanas en Peru. Los eventos climaticos extremos, como sequias
e inundaciones, estan impactando la seguridad alimentaria, la infraestructura y la
economia local.

En el distrito de Lurin, la problematica de las emisiones de GEI también es
evidente. La urbanizacién y el aumento de la actividad industrial han llevado a un
aumento en la demanda de energia, lo que implica una mayor generacion de electricidad
a partir de fuentes no renovables. Ademas, la expansion urbana ha llevado a la
deforestacion y la pérdida de espacios verdes, lo que afecta la capacidad de la region para
absorber CO2.

Segln Susana Gutiérrez, responsable de Responsabilidad Social en Pacifico
Seguros, la emisién promedio de didxido de carbono equivalente (CO2 eq) de un peruano
al afo es de 4.7 toneladas (Mendoza C., 2015).

En la presente investigacion se realizara el céalculo de las emisiones de GEI en
CO2 equivalentes a fin de minimizar las fuentes de emision de la empresa Alquimodul
S.A.C. para la elaboracién de una propuesta de medidas de mitigacién y ayudar a tomar
decisiones mas sostenibles.

1.4.Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢Como determinar la Huella de Carbono de la empresa Alquimodul S. A.C.- 2022,
para contribuir con la mejora del medio ambiente?

1.4.2. Problemas especificos

e ;Cuales son las fuentes principales de emision de Gases de Efecto Invernadero en

la empresa Alquimodul S.A.C. - 20227

e ;De que manera se recopilara la informacion de las fuentes de emision de Gases

de Efecto Invernadero en la empresa Alquimodul S.A.C. - 2022?



e ;Como influyen los resultados obtenidos de las principales fuentes de emision de
Gases de Efecto Invernadero en la empresa Alquimodul S.A.C. durante el afio
20227

e ;Cuales son las medidas de mitigacion ambientalmente beneficiosas que podrian
ser propuestas para reducir la Huella de Carbono de Alquimodul S.A.C. durante
el aflo 20227

1.5.0bjetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar la Huella de Carbono de la empresa Alquimodul S.A.C. - 2022 para

proponer medidas de mitigacion que contribuyan con la preservacion del medio ambiente.
1.5.2. Objetivos especificos

o ldentificar las fuentes principales de emision de Gases de Efecto Invernadero en
la empresa Alquimodul S.A.C. - 2022

e Recopilar datos del afio 2022 de la empresa Alquimodul S.A.C. para obtener
informacion de las fuentes de emision de Gases de Efecto Invernadero.

e Analizar los resultados obtenidos de las principales fuentes de emision de Gases
de Efecto Invernadero de la empresa Alquimodul S.A.C. - 2022.

e Proponer medidas de mitigacion que contribuyan al medio ambiente para reducir
la Huella de Carbono de la empresa Alquimodul S.A.C. - 2022.

1.6.Justificacion
Tedrica:

El presente estudio tiene como objetivo abordar la problematica ambiental
relacionada con las emisiones de GEI en laempresa Alquimodul S.A.C., una organizacion
dedicada a la construccién modular. Conscientes de la importancia de reducir el impacto
ambiental de sus operaciones, Alquimodul S.A.C. busca determinar su huella de carbono
y desarrollar un plan de mitigacidn para fomentar préacticas sostenibles en su industria.

Para alcanzar este objetivo, se empleara la metodologia GreenHouse Protocol, como
el estandar I1SO 14064, que proporciona un marco para la medicion y verificacion de las
emisiones de GEI. Ademaés, se consideraran los diferentes alcances de las emisiones,
desde las emisiones directas generadas por las actividades propias de la empresa (Alcance
1), hasta las emisiones indirectas asociadas a la produccion de energia adquirida
externamente (Alcance 2) y otras emisiones indirectas a lo largo de la cadena de

suministro (Alcance 3).



Una vez determinada la huella de carbono de Alquimodul S.A.C., se planteara
propuestas de mitigacion para la empresa que permitan reducir significativamente las
emisiones de GEI, mejorando la eficiencia energética en los procesos de fabricacion, la
incorporacion de fuentes de energia renovable, el fomento del uso responsable de los
recursos naturales y la implementacidn de practicas mas sostenibles en toda la cadena de
produccion.

La importancia de este estudio radica en su contribucion al desarrollo sostenible y la
responsabilidad ambiental de Alquimodul S.A.C. Ademas, se espera que los resultados y
la propuesta de medidas de mitigacion puedan servir como ejemplo y guia para otras
empresas del sector de construccion modular, promoviendo asi un impacto positivo en la
industria y en la sociedad en su conjunto. Con esta investigacion, el resultado del calculo
de la huella de carbono en Alquimodul S.A.C. proporcionara un indicador para conocer
el impacto ambiental generado por sus actividades, para asi tomar decisiones y priorizar
oportunidades de reduccién de emisiones, facilitando asi una gestion mas eficaz.
Tecnologica:

La determinacion de la huella de carbono y la propuesta de implementacion para
medidas de mitigacion representan una respuesta tecnoldgica clave para enfrentar el
cambio climético. El célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero requiere
herramientas y métodos de analisis de datos. Ademas, la adopcion de tecnologias limpias
y eficientes para la mitigacion puede optimizar operaciones, reducir costos y mejorar la
competitividad de Alguimodul S.A.C. en un panorama empresarial en constante
evolucion.

Social:

La sociedad actual demanda un compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental. La determinacion de la huella de carbono y la propuesta para
la mitigacién de emisiones de GEI son pasos esenciales para destacarse y establecerse
como una empresa que cumple con los estandares ambientales establecidos.

Este enfoque fortalece la imagen de la empresa Alquimodul S.A.C., promocionando
practicas sostenibles que puedan inspirar a otras empresas y contribuir a un cambio
cultural mas amplio hacia la responsabilidad ambiental.

Econdmica:

La determinacion de la huella de carbono y la propuesta de mitigacion de GEI pueden

tener beneficios econdmicos significativos para Alquimodul S.A.C. La reduccion de

consumos energéticos puede resultar en ahorros operativos a largo plazo. La adopcién de
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tecnologias mas limpias y eficientes puede generar eficiencias que se traduzcan en una
mayor competitividad en el mercado. Ademas, la mejora de la reputacion y la imagen
corporativa pueden atraer clientes comprometidos con la sostenibilidad, abriendo nuevas

oportunidades para proyectos futuros y fortaleciendo la posicion financiera de la empresa.



1. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Antecedentes internacionales

Reyes et al (2019), realizo la investigacion: Determinacion de la huella de carbono
de la Universidad de La Salle sede Candelaria. La investigacion llegé a las siguientes
principales conclusiones:

Segun los resultados obtenidos en este trabajo de grado, se puede concluir que una
vez se caractericen las actividades realizadas en la Universidad de La Salle sede
Candelaria como parte de una entidad educativa, se pueden identificar las fuentes de
generacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

La medicion de la huella de carbono en la ULSA sede Candelaria reveld que la
actividad que genera la mayor cantidad de emisiones de GEI es el transporte fuera de los
limites, con un valor de 2.159.760,10 kg de CO2 por afio. Esta actividad se basa en el uso
de combustibles fésiles, cuya combustién genera altas concentraciones de CO2 en la
atmosfera. Ademas, se observo que el uso de vehiculos particulares por parte de los
estudiantes contribuye en gran medida a la huella de carbono. Esto sugiere la necesidad
de implementar diferentes alternativas de transporte. Por otro lado, la actividad que
genera menos emisiones de GEI es el consumo de gas, con un valor de 2.493,78 kg de
CO2 por afo. En la universidad, se realizan solo tres compras de pipetas de gas al afio.

Al comparar las metodologias utilizadas (Protocolo GHG-1SO 14064), no se
encontraron diferencias en el célculo total de la huella de carbono, que fue de
3.976.068,25 kg de CO2 por afio. La diferencia radico en la distribucion de las actividades
en cada alcance. Ademas, la norma ISO 14064 requiere el registro de los sumideros
presentes en los limites del proyecto. Al comparar estos resultados con los obtenidos
mediante calculadoras en linea, se observaron diferencias significativas, lo que lleva a la
conclusion de que no es confiable utilizar estas herramientas para estimar la huella de
carbono en organizaciones educativas. Para compensar esta huella de carbono generada
por la universidad, seria necesario plantar nuevos ejemplares de arboles.

Una vez realizado el plan de alternativas para la mitigacion y control de las
emisiones de GEI por parte de la Universidad de La Salle sede Candelaria, se identifico
que la huella de carbono puede ser un punto de referencia importante para priorizar las

actividades analizadas.



Se observo que el anélisis y manejo de los datos proporcionados y obtenidos en la
Universidad de La Salle sede Candelaria se llevan a cabo a nivel global, lo que impide
realizar un balance de masa por unidades o dependencias dentro de la universidad. Por lo
tanto, los valores del balance se centraron en cuantificar las entradas y salidas globales
sin discriminar por unidad o dependencia.

El autor determind que el transporte fuera de los limites es la principal generadora
de emisiones, especialmente el uso de carros propios por parte de los estudiantes. Aunque
se aplicaron diferentes metodologias de calculo, no se encontraron variaciones
significativas en la huella de carbono total.

Sin embargo, se concluyé que las calculadoras en linea no son confiables para
estimar la huella de carbono en organizaciones educativas. Se propuso la plantacion de
arboles como medida de compensacion. Ademas, se destacé la utilidad de la huella de
carbono como referencia para priorizar acciones de mitigacion en la universidad, aunque
se reconocio la dificultad de realizar un balance de masa por unidades especificas debido
a la naturaleza global de los datos proporcionados y obtenidos en la institucion.

Jarrin et al (2022), realiz6 la investigacion: Determinacion de la huella de carbono
y elaboracién de un Plan de Gestion Ambiental, mediante la ISO 14064 en las obras
Salesianas ubicadas en el Canton Quito, Provincia de Pichincha, en el afio 2022. La
investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

La cuantificacion de la huella de carbono per céapita para las obras salesianas de
Quito se presenta de mayor a menor valor. En el caso del “Colegio Técnico Salesiano
Don Bosco Kennedy”, el célculo arrojé 0,41 toneladas de CO2eq, siendo la categoria 4
la mas significativa, ya que, al ser la institucion mas grande, representa el 88% del
desecho de residuos comunes anuales. Este resultado se relaciona con la mayor poblacién
en la institucién y el uso diario de tarrinas plasticas, lo que incrementa el volumen de
residuos.

Por su parte, la obra "Instancia Mi Caleta™ registrd un valor de 0,240 toneladas de
CO2eq, con la categoria 3 predominando en un 41%. Este resultado refleja la
movilizacion de colaboradores, con el uso frecuente de vehiculos livianos, taxis,
transporte publico y motocicletas como factores relevantes.

La Fundacion Proyecto Salesiano "Chicos de la Calle™ presentd una huella de
carbono total de 0,188 toneladas de CO2eq, siendo la categoria 2 la mas destacada,

representando el 35% del consumo energético entre todas las obras salesianas. Se



identificd la posibilidad de implementar tecnologia solar fotovoltaica en las terrazas y
cubiertas para reducir este consumo.

En cuanto al "Centro de Referencia Mi Patio", se obtuvo un valor de 0,153
toneladas de CO2eq, con la categoria 1 predominando en un 35%. Aunque la institucién
no tiene una poblacion numerosa, el uso considerable de agua para riego en las extensas
areas verdes y el uso de baterias y lavamanos antiguos contribuyen a este resultado.

La obra salesiana "UESPA — TESPA" registré un valor de 0,116 toneladas de
CO2eq, destacando la categoria 2 con un 19%. El alto consumo energético y la falta de
un uso eficiente en los talleres sugieren la posibilidad de implementar paneles solares
para aprovechar la energia renovable.

La "Imprenta Don Bosco" mostr6 un valor de 0,079 toneladas de CO2eq, con
valores Unicamente en la categoria 1 debido a la falta de compromiso institucional y la
ausencia de datos para el calculo de la huella de carbono.

Finalmente, "Casa Inspectoria” indicé un valor de 0,027 toneladas de CO2eq, con
la categoria 2 predominando por el uso de energia eléctrica. Aunque la institucion carece
de compromiso y datos precisos, se sugiere la implementacion de bombillas LED y
tecnologias respetuosas con el medio ambiente.

La falta de uso efectivo de tachos, capacitaciones y planes de gestion de residuos
se destaca como la principal problematica en las instituciones, seguida por el uso
ineficiente de la energia eléctrica y el mal uso del agua. Aunque las emisiones de
combustible no son elevadas, tres instituciones no contabilizan las facturas de
combustible, lo que sugiere la necesidad de un cambio. Se resalta la importancia de
implementar programas de jardineria y considerar estrategias para reducir los residuos,
incluso para las instituciones que generan una cantidad considerable.

Para futuros céalculos de la huella de carbono, se recomienda documentar los
valores de consumo de combustible anual en las obras salesianas que no realizan un
seguimiento de estos datos. EI compromiso de los colaboradores es esencial para
proporcionar informacion suficiente y permitir la implementacion efectiva de un Plan de
Gestion Ambiental, lo que beneficiara la certificacion ambiental y la reduccion de costos.
El conocimiento sobre la importancia de la huella de carbono en las obras salesianas abre
la puerta a mejoras a traves de la implementacion de medidas de mitigacion,
contribuyendo al cuidado del medio ambiente y al desarrollo sostenible.

Raeanne C., et al (2020) en la investigacion realizada: Assessing the carbon

footprint of a university campus using a life cycle assessment approach. El objetivo del
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estudio fue evaluar la huella de carbono del campus de la Universidad de Clemson
utilizando un enfoque simplificado de evaluacion del ciclo de vida. Para ello se tuvo en
cuenta los tres alcances y se tuvieron en cuenta las siguientes fuentes de emision de gases
de efecto invernadero: la generacion de vapor, refrigerantes, generacion de electricidad,
ciclo de vida de la electricidad, diversas formas de transporte, tratamiento de aguas
residuales y uso de papel. Para cada fuente, se utilizé un método LCA simplificado para
estimar las emisiones para las fases del ciclo de vida con emisiones de alto potencial.
Donde obtuvieron los siguientes resultados de la cantidad de huella de carbono de la
Universidad de Clemson para 2014 es de aproximadamente 95 000 toneladas métricas de
CO2 equivalente y 4,4 toneladas métricas de CO2 equivalente por estudiante. Las
emisiones de alcance 1 representaron aproximadamente el 19 % de la huella de carbono,
mientras que las emisiones de alcance 2 y 3 contribuyeron cada una con casi el 41 %. Las
mayores fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero fueron la generacion de
electricidad (41 %), los desplazamientos automotores (18 %) y la generacion de vapor
(16 %). En general, la huella de carbono de la universidad Clemson dio como resultado
una comprension mas completa del impacto de las operaciones de la universidad e
identificd fuentes significativas de emision de GEI, como la generacion y el transporte de
electricidad.

Antecedentes Nacionales

Castro (2022), realiz6 la investigacion: Huella de carbono segun método
Greenhouse Gas Protocol y la norma ISO 14064-1 en la I.E. N°22299 Carlos Cueto
Fernandini, Ica. La investigacion llegd a las siguientes principales conclusiones:

Después de llevar a cabo un estudio de 6 meses sobre las actividades diarias de la
Institucion Educativa |.E. N°22299 "Carlos Cueto Fernadini”, se descubrié que estas
actividades tienen impactos ambientales. Sin embargo, es posible mitigar el cambio
climatico al conocer la huella de carbono de la institucion. A continuacion, se presentan
las conclusiones obtenidas:

Se determind la huella de carbono de la I.LE. N°22299 "Carlos Cueto Fernadini*
durante el periodo de abril a septiembre de 2022, utilizando el método GreenHouse Gas
Protocol y la norma ISO 14064-1. Este analisis reveld que las emisiones de carbono
durante ese periodo fueron de 62 098 toneladas de CO2 equivalente (tCO2e).

Al considerar el alcance 2, que abarca las emisiones derivadas del consumo de
electricidad de la institucion educativa, se encontré que la huella de carbono total fue de
5,79 tCO2e (9,32%).
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En cuanto al alcance 3, que se refiere a la huella de carbono asociada con
actividades indirectas de la institucion educativa, se observaron los siguientes resultados:
las emisiones directas derivadas del consumo de agua totalizaron 26,01 tCO2e (41,89%).
Por otro lado, las emisiones directas debido a los residuos solidos generados por la I.E.
durante los 6 meses fueron de 1,45 tCO2e (2,33%). En cuanto a las emisiones directas
relacionadas con el transporte, la huella de carbono alcanzé las 28,85 tCO2e (46,46%).

En términos de la emision de huella de carbono més representativa segun los
alcances, se evidencid que el alcance 3 fue el mas significativo, representando el 91% del
total de emisiones (56.308 tCO2e).

Clemente (2021), realizo la investigacion: Propuesta de estrategias de mitigacion
de la huella de carbono de los procesos de la Empresa Konecta BTO SL, sucursal en Peru,
Sede Lima Cargo, durante el 2019. La investigacion llegé a las siguientes principales
conclusiones:

El estudio de investigacion concluye con la identificacion de las principales
fuentes de emision de gases de efecto invernadero (GEI) en la sede Lima Cargo de
Konecta BTO SL Sucursal en Peru durante el afio 2019. Estas fuentes incluyen el
consumo de combustible (diésel B2) en el grupo electrogeno, el consumo de gas
refrigerante (R22, R410A) para el aire acondicionado, el consumo de energia eléctrica, el
transporte terrestre programado, 10s viajes aéreos de negocios y el consumo de papel de
oficina. La cuantificacion de las emisiones de GEI en la sede Lima Cargo gener6 una
huella de carbono de 593.63 toneladas de CO2 equivalente (tCOZ2eq). Ademas, se
identifico que las actividades generan emisiones que no son gases de efecto invernadero,
como el consumo de gas refrigerante R-22 (HCFC) para el aire acondicionado, que genero
234.08 tCO2eq durante el afio 2019. Por lo tanto, se decidié considerar un valor total de
emisiones de 828.71 tCO2eq para la sede Lima Cargo de Konecta BTO SL Sucursal en
Per( durante el afio 2019. Se observé que el alcance 3 contribuye en mayor medida con
el 38% de las emisiones, principalmente debido al transporte terrestre programado desde
casa hacia el trabajo. Otros gases que no son GEI (HCFC) contribuyen con el 28%,
considerando el consumo de gas refrigerante R-22 para el aire acondicionado. El alcance
2 contribuye con el 24%, relacionado con el consumo de energia eléctrica. Por Gltimo, el
alcance 1 contribuye con el 9%, donde se encuentra el consumo de gas refrigerante R-
410A para el aire acondicionado.

En cuanto a la evaluacion de los niveles de incertidumbre en la cuantificacion de

las emisiones de GEI, se encontr6 un nivel bajo en general, excepto en la fuente de
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emision generada por el transporte terrestre programado, que tiene un nivel medio de
incertidumbre.

En este trabajo de investigacion, se propusieron tres estrategias de mitigacion de
la huella de carbono en la sede Lima Cargo de Konecta BTO SL Sucursal en PerQ. Estas
estrategias incluyen no programar vehiculos que consuman gasolina y GLP para el
transporte terrestre, lo cual proyecta una reduccion de emisiones del 2.31%; cambiar los
gases refrigerantes R-22 y R-410A por el gas refrigerante R-32 en los sistemas de aire
acondicionado, lo cual proyecta una reduccion de emisiones del 22.80%; y renovar todos
los conjuntos de CPU por modelos que tengan una alimentacion energética de 65 vatios,
lo cual proyecta una reduccion de emisiones del 6.76%. Si Konecta BTO SL Sucursal en
Per( decide implementar las tres estrategias de mitigacion en la sede Lima Cargo, se
proyecta una reduccion total de emisiones del 29.59% respecto al total de emisiones
cuantificadas durante el afio 2019.

Montes et al (2022), realizé la investigacion: Estimacion de la huella de carbono
y propuesta del programa de educacion ambiental en la Corporacion Educativa Cyber,
Huancayo. La investigacion lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

Se utilizaron metodologias basadas en la guia técnica del MINAM, que se sustenta
en normas como la 1SO, el GHG Protocol y las disposiciones del IPCC. Se tomaron en
cuenta los factores de emision como referencia en su mayoria.

Se identificaron las fuentes de emision de la C.E. Cyber. En el alcance 1, se
consideraron solo las emisiones del cafetin, ya que no cuentan con vehiculos propios. En
el alcance 2, se analizd el consumo de energia eléctrica como fuente de emisiones
indirectas. En el alcance 3, se tuvo en cuenta el transporte entre la escuela y el hogar, el
consumo de agua, el consumo de papel y la generacion de residuos solidos como otras
fuentes de emisiones indirectas.

Se estim0 la huella de carbono para el afio base 2019, obteniendo un total de 43.21
toneladas de CO2 equivalente (tnCO2eq) y 0.125 tnCO2eq por persona en la C.E. Cyber.
El principal contribuyente fue el transporte entre la escuela y el hogar, representando el
57.4% con 24.8 tnC0O2eq, seguido por la generacién de residuos sélidos con un 23.2% y
10.02 tnCO2eq, y en tercer lugar el consumo de electricidad con un 8.23% y 3.56
tnCO2eq.

Se determind que el nivel de educacion ambiental es medio, con una puntuacion
de 72.03 sobre 105. EIl aspecto cognitivo obtuvo la puntuacion mas baja, con 21.28,

relacionado con la comprensién y conocimiento de conceptos. Le siguid el aspecto
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conductual con 23.32, referente a las acciones tomadas y como se dirigen. Por ultimo, la
dimension afectiva obtuvo una puntuacion de 27.43, reflejando la preocupacion e interés
por los problemas ambientales.

Se proponen estrategias a través de un programa ambiental para reducir las
emisiones de las fuentes identificadas como las de mayor contribucién. Se sugiere
promover el uso de medios de transporte con biocombustibles y/o bicicletas.

Ledn et al (2022), realizo la investigacion: Célculo de la huella de carbono y
formulacion de estrategias para la reduccion de GEI en la Empresa IMAQ PERU. La
investigacion llegd a las siguientes principales conclusiones:

El estudio se centra en la empresa Imag Perd S.A.C. y su huella de carbono
correspondiente al afio 2021, que fue de 13,48 toneladas de CO2 equivalente (tCO2eq).
Se identificaron 19 estrategias de manejo ambiental para reducir las emisiones asociadas
al calculo de la huella de la empresa. De estas estrategias, nueve fueron consideradas de
importancia media para reducir las emisiones.
Las principales fuentes de emision de la empresa fueron el transporte propio (8,35
tCO2eq), el transporte casa-trabajo (1,9 tCO2eq) y los refrigerantes (1,46 tCO2eq). Para
abordar estas emisiones, se propusieron estrategias especificas para cada fuente, como la
conversion de vehiculos de gasohol a gas natural vehicular, la implementacion del
teletrabajo, la sustitucion de luminarias por LED, el aseguramiento de la disposicion final
de residuos, la segregacion de residuos, la digitalizacion de documentacion y el cambio
de refrigeradora.
Estas estrategias fueron evaluadas en colaboracion con la alta direccion de la empresa,
considerando criterios como viabilidad econdmica, innovacion, proteccion del medio
ambiente, tiempo de implementacién y beneficio social. A partir de esta evaluacion, se
desarrollaron programas detallados que incluyen el alcance, los responsables, los
indicadores, las metas, el presupuesto, el porcentaje de avance, las acciones realizadas y
el tiempo estimado de ejecucion para cada estrategia, categorizadas como importantes e
importantes de importancia media. Estas medidas estan destinadas a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero de la empresa y mejorar su impacto ambiental.

2.2.Bases teoricas

Efecto invernadero

El efecto invernadero surge cuando ciertos gases atmosféricos capturan la energia
solar emitida por la Tierra, convirtiéndola en calor interno y elevando la temperatura. La

atmosfera, compuesta de variados gases, interactia de forma diferenciada con la
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radiacion, absorbiendo energia en distintas longitudes de onda. Gases como el ozono
absorben radiacion ultravioleta, calentando capas superiores de la atmosfera. Otros, como
el didxido de carbono y el vapor de agua, capturan radiacion infrarroja emitida por la
Tierra, calentando la atmdsfera y emitiendo radiacion de onda larga. Este efecto,
fundamental para mantener una temperatura viable para la vida, retiene energia cerca de
la superficie terrestre. Los Gases de Efecto Invernadero (GEI), incluyendo diéxido de
carbono y vapor de agua, juegan un rol crucial al absorber radiacion infrarroja saliente
(Benavides et al 2007).

Figura 1

Representacion grafica del Efecto Invernadero natural.

Efecto Invernadero
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Fuente: Raynal-Villasefior J.A., 2011

Gases de Efecto Invernadero

Estos gases, de origen natural, son esenciales para nuestra supervivencia en la
Tierra, ya que calientan la capa de aire cercana a la superficie. No obstante, las acciones
humanas estan aumentando la concentracion de estos gases en la atmdsfera, lo que esta
generando alteraciones climéticas. Estos cambios tienen un impacto en diversas areas de
nuestras actividades diarias, incluida la agricultura (Doll, E. et al, 2011).

El dioxido de carbono (CO2) se genera naturalmente a través de la respiracion de
animales y la descomposicion de biomasa. También resulta de la quema de combustibles
fosiles y reacciones quimicas. La fotosintesis de las plantas elimina CO2 de la atmdsfera,
y los bosques juegan un papel vital en su absorcién.

El metano, componente principal del gas natural, proviene de la produccion y
transporte de carbdn, gas natural y petréleo, ademas de la ganaderia, practicas agricolas,
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uso de suelo y descomposicion de residuos organicos. En 2021, la mayoria de las
emisiones de metano surgieron de la agricultura, silvicultura y pesca.

El 6xido nitroso se forma por procesos microbianos en el suelo, uso de
fertilizantes, quema de madera y produccion quimica. Se emite en actividades agricolas
e industriales, uso de suelo, combustion de combustibles fosiles, residuos solidos y
tratamiento de aguas residuales.

Los hidrofluorocarburos (HFC) comprenden alrededor del 90% de las emisiones
de gases fluorados. La Union Europea busca eliminar gradualmente los HFC antes de
2050. Se emplean en electrodomésticos como frigorificos, aires acondicionados, y en
aerosoles técnicos. En 2021, predominaron en sectores de comercio y reparacion de
vehiculos.

Los perfluorocarburos son compuestos artificiales usados en procesos de
fabricacion industrial.

El hexafluoruro de azufre se emplea para aislar lineas eléctricas.

El trifluoruro de nitrégeno es empleado como “gas de limpieza de camaras" en las
fases de manufactura, destinado a eliminar las acumulaciones indeseadas en las partes de
microprocesadores y circuitos durante su ensamblaje.

Cambio climatico

La definicion de cambio climatico se refiere a una transformacién constante y
perdurable en la distribucion de los modelos climaticos a lo largo de periodos que abarcan
desde décadas hasta millones de afios. Este término puede abordar particularmente las
alteraciones climaticas generadas por la actividad humana, asi como aquellas originadas
por procesos naturales de la Tierra y el sistema solar (Guido, P. 2017)

El Protocolo de Kioto

Protocolo de Kioto, que es un acuerdo intergubernamental disefiado para que
ciertos sectores de la industria de los paises desarrollados reduzcan sus emisiones de gases
de efecto invernadero. El acuerdo tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases
que causan el calentamiento global: didéxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y 6xido
nitroso (N20), ademas de tres gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), en un porcentaje aproximado
de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacién
a las emisiones al afio 1990. El Protocolo de Kyoto pone en funcionamiento
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

comprometiendo a paises industrializados a reducir sus emisiones para lo cual se
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introdujo tres mecanismos de flexibilidad cuyo objetivo es facilitar a los paises la
consecucion de los objetivos estos tres son el Comercio de Emisiones, el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) y el Mecanismo de Aplicacion Conjunta (AC).

DEFRA (Department for Environment, Food and Rural Affairs)

El Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (Defra)

elabora estrategias destinadas a mejorar y salvaguardar el entorno, con el objetivo de
transformar las zonas rurales en lugares idoneos para la residencia, el trabajo y la visita.
DEFRA colabora estrechamente con la Agencia del Medio Ambiente para combatir la
contaminacion del aire y del agua, asi como para prevenir inundaciones.

A nivel global, la entidad busca disminuir el calentamiento global y fomentar el
desarrollo sostenible, estableciendo asi una conexion entre la necesidad de un entorno
mas saludable y los desafios economicos y sociales de la sociedad contemporanea.
Greenfacts.org (2023).

IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico)

Es el 6rgano internacional encargado de evaluar los conocimientos cientificos
relativos al cambio climatico. Fue establecido en 1988 por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) vy el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) para facilitar una base cientifica del cambio climatico, a los gobiernos de todos
los niveles para la formulacion de politicas sobre el clima asimismo informa  sus
repercusiones y futuros riesgos del cambio climatico, asi como las opciones que existen
para adaptarse al mismo y atenuar sus efectos. (IPPC,2013)

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol)

El Protocolo para Gases de Efecto Invernadero (GEI) fue instaurado en 2001 por
el Consejo Mundial de Negocios para el Desarrollo Sustentable y el Instituto de Recursos
Mundiales. Su propésito es establecer fundamentos para la evaluacion de emisiones de
GEl, resultado de una colaboracion multinivel entre compafiias, organizaciones no
gubernamentales y gobiernos. Cuenta con el respaldo de la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional y la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos. El protocolo GEI constituye un marco metodol6égico general que orienta la
creacion de herramientas de calculo de emisiones de GEI. Ha ganado un alto
reconocimiento global y es considerado una referencia primordial junto con los
estandares 1SO 14064. Ademas de proporcionar directrices generales, el protocolo GEI
también ha desarrollado un conjunto de herramientas de software para calcular la Huella

de Carbono, principalmente para empresas. La popularidad y el prestigio del protocolo

16



GElI, sumados a la gratuidad de las aplicaciones, han consolidado su éxito y alta demanda
(Espindola, C., & Valderrama, J, 2012).

Ademaés, en ello se incluye los siguientes alcances de emisiones de Gases de efecto
invernadero (y proporcionan una estructura para categorizar y medir las emisiones de
manera coherente (Ihobe S.A., 2013):

El Alcance 1 abarca las emisiones directas provenientes de fuentes de propiedad o control
de la organizacion, como la combustion de combustibles en instalaciones de la empresa.
El Alcance 2 se refiere a las emisiones indirectas asociadas con la generacion de
electricidad, calefaccion o refrigeracion que la organizacion consume.

El Alcance 3 incluye emisiones indirectas que no estan bajo el control directo de la
organizacion, pero que estan relacionadas con sus actividades, como las emisiones de sus
proveedores, el transporte de productos y otras actividades externas.

Estos alcances permiten una evaluacién mas completa y precisa de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero, ayudando a las organizaciones a comprender y abordar
de manera integral su impacto ambiental.

Figura 2

Emisiones por alcance

Fuente: GHG Protocol

Factores de Emision de GEI

Un factor de emision equivale a la velocidad promedio de liberacion de emisiones
desde una fuente especifica, dividida por la unidad de actividad correspondiente, como:
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litros de gasolina consumidos, kilometros recorridos o hectareas plantadas (Frohmann, A.
2013).
Potenciales de calentamiento global de GEI

El potencial de calentamiento global (PCG) es una medida de la capacidad que
tienen diferentes GEI en la retencion de calor en la atmdsfera, ya que no todos los gases
absorben la radiacion infrarroja de la misma manera ni todos tienen igual vida media en
la atmdsfera. El gas utilizado como referencia para medir otros GEl es el CO2, por lo que
su potencial de calentamiento global es igual a 1. Cuanto mas alto sea el PCG que tiene
un gas, mayor sera su capacidad de retencién de calor en la atmésfera. (COFIDE, 2018)

Dioxido de carbono equivalente (CO2e)

El concepto de "didxido de carbono equivalente” se emplea universalmente para
expresar en términos de CO2 la equiparacion entre los diversos gases de efecto
invernadero, con relacion a su capacidad para contribuir al calentamiento global. Esta
medida se utiliza para evaluar como la emision o reduccion de diferentes gases de efecto
invernadero afecta al fenémeno del efecto invernadero.

La presentacion de datos a la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico se ajusta a las pautas delineadas por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés). Esta presentacion
se basa en los registros nacionales de emisiones e incorpora todas las fuentes de emisiones
humanas de dioxido de carbono, ademas de los sumideros de carbono, como los bosques.

La informacion proviene de los Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero correspondientes a los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014. Los datos
estadisticos abarcan los sectores econdmicos y productivos que forman parte del
inventario nacional de gases de efecto invernadero. También se utilizan valores por
defecto establecidos en las Directrices del Panel Intergubernamental de Expertos de
Cambio Climatico (IPCC) para los registros nacionales de gases de efecto invernadero
(Ministerio del Ambiente, 2019).

Huella de Carbono

Es una herramienta que permite estimar las emisiones de gases de efecto
invernadero liberados por un individuo, organizacion, evento o producto (UK Carbon
Trust). EI procedimiento de célculo involucra la recopilacion de datos relacionados con
el consumo directo e indirecto de recursos materiales y energia, que luego se convierten
en equivalentes de emisiones de CO2, el cual se ha adoptado universalmente como valor

de referencia para facilitar la comparacion con otros GEI. Esto se debe a que el dioxido
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de carbono es el gas que ha experimentado el mayor incremento en la atmaosfera terrestre
y es el més abundante en términos porcentuales (Ministerio de Agroindustria Provincia
de Buenos Aires, 2018).

1ISO 14064: Gases de efecto invernadero — Parte 1: Especificacion con orientacién, a nivel

de organizaciones, para la cuantificacién vy el informe de las emisiones y remociones de

gases de efecto invernadero

La presente norma es la base para realizar el célculo de las emisiones de gases de
efecto invernadero de una organizacion ya en ella detalla los principios y requisitos para
el disefio, desarrollo y gestion de inventarios de GEI para organizaciones, y para la
presentacion de informes sobre estos inventarios. Incluye los requisitos para determinar
los limites de la emision y remocion de GEI, cuantificar las emisiones y remociones de
GEI de la organizacidn e identificar las actividades o acciones especificas de la compafiia
con el objeto de mejorar la gestion de los GEI. También incluye requisitos y orientaciones
para la gestion de la calidad del inventario, el informe, la auditoria interna y las
responsabilidades de la organizacion en las actividades de verificacion (1SO, 2018).

A su vez esta norma establece 5 principios.

1. Pertinencia: Seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEI, datos y
metodologias apropiados para las necesidades del usuario previsto.

2. Integridad: Incluir todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI

3. Coherencia: Permitir comparaciones significativas en la informacion relacionada
con los GEI.

4. Exactitud: Reducir el sesgo y la incertidumbre, en la medida de lo posible.

5. Transparencia: Divulgar informacién suficiente y apropiada relacionada con los

GEl, para permitir que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza

razonable.

Limite Organizacional

La organizacion debe definir su limite organizacional ya que puede estar
compuesta de una 0 mas instalaciones. Las emisiones y remociones de GEI a nivel de
instalacién se puede producir a partir de una o méas fuentes de sumideros de GEI. La
organizacion debe consolidar sus emisiones y remociones de GEI a nivel de instalacion
por medio de uno de los siguientes enfoques: 1ISO 2018

a. Control: La organizacion considera todas las emisiones y/o remociones de GEI en
las instalaciones sobre las cuales tiene control operacional o control financiero.
(1S0O,2018)
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b. Participacion en el capital: La organizacion rinde cuentas de su parte de las
emisiones y/o remociones de GEI de las respectivas instalaciones. (1SO, 2018)

Limite operacional

Conjunto de actividades o instalaciones en las cuales la organizacion realiza el
control operativo o financiero o tiene una participacion en el capital correspondiente, ya
que en cada instalacion o actividad de la organizacion se pueden registrar fuentes y/o
sumideros de GEI (ISO, 2006).

Medidas de Mitigacion

En el ambito de la politica climética, las acciones de mitigacion abarcan
tecnologias, procedimientos y enfoques que colaboran en el proceso de mitigacién con el
propdsito de reducir o minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero y su
impacto negativo en el medio ambiente. Estas medidas abarcan una variedad de enfoques,
incluyendo mejoras en la eficiencia energética, la promocion de energias renovables, la
adopcion de tecnologias limpias, la optimizacién de procesos industriales, la gestion
adecuada de residuos, la reforestacion y otras practicas orientadas a la sostenibilidad
(IPCC, 2018).

Economia baja en carbono

Se refiere a un sistema econdmico en el cual se busca reducir de manera
significativa las emisiones de gases de efecto invernadero, mediante la adopcién de
tecnologias limpias, la eficiencia energética y la promocion de energias renovables, con
el objetivo de desvincular el crecimiento economico de las emisiones de carbono y
contribuir a la mitigacion del cambio climético. (Banco Mundial, 2019)

Responsabilidad ambiental

La responsabilidad que surge como consecuencia de los dafios infligidos al medio
ambiente es un aspecto fundamental en la gestion ambiental. Su principal objetivo es
establecer la obligacion para aquellos que causan dafios ambientales, como los
contaminadores, de asumir la responsabilidad financiera por la reparacion de dichos
dafos. Esta perspectiva se basa en la nocion de que, en ausencia de un sistema de
responsabilidad especifico, las infracciones a las normativas ambientales conllevan
Unicamente sanciones penales o administrativas, lo que podria resultar insuficiente para
reparar los impactos ambientales negativos. Esta situacion subraya la importancia de
garantizar una aplicacion efectiva de este principio para motivar a los contaminadores a
reducir sus niveles de contaminacién y adoptar medidas preventivas, lo que esta en linea

con el principio de prevencién en la gestion ambiental (Diaz, M. 2015).
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3.1.0Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Cuadro

de operacionalizacion

VARIABLES E HIPOTESIS

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
Independiente:
Propuesta de
Plan de

Mitigacion

Se refiere a un conjunto de estrategias y acciones
disefiadas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y minimizar su impacto ambiental. Este plan
busca implementar medidas especificas, como mejorar la
eficiencia energética, adoptar tecnologias limpias y
promover précticas sostenibles, con el objetivo de
contribuir a la reduccién de la huella de carbono y

promover la sustentabilidad ambiental.

Operacionalmente se refiere a un conjunto especifico
de medidas planificadas y detalladas disefiadas para
reducir emisiones de gases de efecto invernadero.
Estas acciones concretas pueden incluir mejoras en la
eficiencia energética, adopcion de tecnologias limpias
y gestion de residuos, con el propésito de lograr una
reduccion efectiva de la huella de carbono y un

impacto ambiental positivo.

Reduccion de
emisiones de
gases de efecto
invernadero (GEI)

Porcentaje de
reduccion de
emisiones de GEI
respecto al afio base.

Variable
Dependiente:
Huella de

Carbono

Es una medida que cuantifica las emisiones de gases de
efecto invernadero, como el dioxido de carbono, liberadas
por actividades humanas, productos o servicios. ES una
herramienta clave para evaluar el impacto ambiental y
orientar acciones de reduccién de emisiones en busca de

la sostenibilidad ambiental.

Operacionalmente se refiere a la medicién especifica
de las emisiones totales de gases de efecto invernadero
generadas por una actividad, producto o entidad. Esto
implica la recopilacién detallada de datos sobre
diversas fuentes de emision y su célculo en unidades
de didxido de carbono equivalente, permitiendo
evaluar y abordar con precision el impacto ambiental

de manera cuantitativa.

Emisiones
) Alcance 1
Directas
Alcance 2
Emisiones
Indirectas
Alcance 3
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3.2.Hipotesis de la investigacion

3.2.1.

Hipotesis general
La determinacion de la Huella de Carbono en la empresa Alquimodul S.A.C.

durante el afio 2022 proporcionara informacidn para proponer medidas de mitigacion que

tendran un impacto positivo en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

y contribuiran al medio ambiente.

3.2.2.

Hipotesis especificas

La identificacion de las principales fuentes de emision de GEI, permitira
determinar la Huella de Carbono de laempresa Alquimodul S.A.C. en el afio 2022.
La recopilacion de datos de la empresa Alquimodul S.A.C. durante el afio 2022
proporcionard informacion esencial para la determinacion de la Huella de
Carbono.

El analisis de los resultados de las emisiones de GEI en la empresa Alquimodul
S.A.C. durante el afio 2022 permitira identificar las fuentes de emisiones que
generan mayores GEI y servirdn como base para proponer medidas de mitigacion.
La formulaciéon de medidas de mitigacién adaptadas a las fuentes de emision
identificadas en Alquimodul S.A.C. durante el afio 2022, tendrda un impacto
positivo en la reduccion de la Huella de Carbono y en la contribucion al medio

ambiente.
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IV. METODOLOGIA
4.1.Descripcion de la metodologia

El estudio se llevo a cabo utilizando un disefio de investigacion exploratorio. Este
disefio permitié analizar las diferentes fuentes de emision de GEI en el afio 2022 y
comprender su impacto.

El enfoque del estudio fue cuantitativo, ya que implico la recopilacién y el analisis
de datos numéricos, como registros de consumo de combustible, gas refrigerante, energia
eléctrica, agua, papel y cartdn, para calcular las emisiones de GEI de la empresa
Alquimodul S.A.C. en 2022.

El alcance del estudio abarcé todas las actividades directas e indirectas de la
empresa Alquimodul S.A.C. en el afio 2022, centrdndose en la identificacion y
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de estas
actividades.

La investigacién es aplicada, ya que se emplean metodologias para abordar un
problema préctico y proporcionar soluciones concretas a través de propuestas de
mitigacion de emisiones de GEI.
4.2.Implementacién de la investigacion

Este estudio se llevé a cabo en tres etapas, las cuales se describen a
continuacion:

ETAPA 1: Determinacion de la huella de carbono

En este estudio, se llevd a cabo la evaluacion de la huella de carbono utilizando el
protocolo GHG, un enfoque especifico y detallado para medir las emisiones de GEI de la
empresa Alquimodul S.A.C. Este protocolo, reconocido internacionalmente, proporciona
pautas para calcular las emisiones de gases como el diéxido de carbono (CO2), el metano
(CH4) y el 6xido nitroso (N20), hidroclorofluorocarburos (HCFC) y hidrofluorcarbonos
(HFC), los principales contribuyentes al cambio climético.

Para complementar, se consultaron las pautas internacionales proporcionadas por
el IPCC.

Determinacidén de los limites organizacionales y operacionales

La determinacion de los limites organizacionales y operacionales es esencial para
evaluar con precision la huella de carbono de una entidad. Para establecer los limites
organizacionales, se identifican y consideran todas las operaciones controladas

directamente por la organizacion, excluyendo aquellas sobre las cuales no tiene influencia
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significativa. Por otro lado, los limites operativos se definen al identificar todas las fuentes
de emision asociadas con las operaciones incluidas en los limites organizacionales,
abarcando las emisiones directas (Alcance 1), indirectas relacionadas con la energia
comprada (Alcance 2) y otras emisiones indirectas a lo largo de la cadena de suministro
(Alcance 3). Estos limites son fundamentales para un analisis de la huella de carbono de
la empresa Alquimodul SAC segun las pautas del Protocolo GHG.

Identificacidn de las fuentes de emision

La identificacion de las fuentes de emision GEI puede realizarse mediante un
enfoque sistematico que involucre la evaluacion detallada de diversas areas productivas
y administrativas de la empresa, para identificar estas fuentes de emisién en el consumo
de combustible, fuga de refrigerante, energia, agua, carton y papel.

Seleccion de la metodologia de cuantificacidon

Se empled la metodologia GHG Protocol como enfoque para calcular las
emisiones de GEI. Este proceso implica la multiplicacion de los datos de actividad por
los correspondientes factores de emision de GEI, obtenidos de informes internacionales
como el DEFRA o nacional como el MINAM.

Estas entidades sugieren una formula especifica para calcular las emisiones de
GEl, la cual se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Emision GEI (X) = Datos de la actividad x Factor de emision

Las emisiones totales se calculan considerando las emisiones de didxido de
carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), multiplicadas por sus respectivos
factores de potencial de calentamiento global (PCG). Esta formula permite hallar estos
gases:

Emisiones totales CO2 eq= [(Emisiones CO2 x PCG) + (Emisiones CH4 x PCG) +
(Emisiones N20 x PCG)]
Rogal P., 2020

En el caso de los refrigerantes, la formula se simplifica a:
Emisiones totales CO2eq = Datos de la actividad x Potencial de calentamiento global
Fuente: Santiago J., 2022

Es importante destacar que para convertir las emisiones de metano y 6xido nitroso a

unidades equivalentes de dioxido de carbono (CO2e), es necesario multiplicarlas por sus
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respectivos factores de potencial de calentamiento global durante 100 afios, segun los

valores establecidos por el IPCC (2013) que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2

Potencial de Calentamiento global de GEI

NOMBRE GEl Potencial de Calentamiento Global
Dioxido de Carbono CO2 1
Metano CH4 28
Oxido nitroso N20 265

Fuente: IPCC. 2013, Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio Climatico 2013

Tabla 3
Potencial de Calentamiento Global de GEI (HCFC y HFC)

Tipo de refrigerante GElI Potencial de Calentamiento Global
R-22 HCFC * | 1760
R-410A HFC 1923,5

Fuente: Clemente, D. (2021)

Recopilacion de datos de actividad v los factores de emision de GEI

Para seleccionar los datos de actividad, se priorizaron las bases de datos de la
empresa Alquimodul SAC. La basqueda se enfocd en datos relacionados con las
actividades, como el consumo de combustible, refrigerante, energia eléctrica, carton,
papel y agua.

En cuanto a los factores de emisidn, se recurri6 principalmente a fuentes oficiales
y reconocidas a nivel internacional, como datos del DEFRA e informacién a nivel
nacional.

Célculo de la Huella de Carbono

Este paso se deriva del uso de las etapas previas y la aplicacion de formulas para
cada fuente de emision identificada. Estas formulas implican el uso de datos de actividad
y factores de emision especificos para cada GEI. La huella de carbono se calculara

sumando todas las emisiones obtenidas de estas fuentes, y se expresa en toneladas de
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diéxido de carbono equivalente (CO2eq) para tener un indicador. Las formulas utilizadas
estan basadas en los estandares internacionales para garantizar la exactitud del célculo.
ETAPA 2: Andlisis de Resultados

Una vez que se calcule la huella de carbono de la empresa Alquimodul SAC, se
procede a realizar el andlisis de los resultados obtenidos de la Huella de carbono de la
siguiente manera:

a) Se realiza un gréafico circular por porcentaje, que ilustre la huella de carbono de

los Alcances 1, 2y 3.

b) Mediante un grafico se realiza el analisis de cuél fue la mayor fuente de emisién
en la empresa Alquimodul SAC, para realizar las propuestas de mitigacion.

ETAPA 3: Propuesta de medidas de mitigacion para la huella de carbono.

Se plantearon propuestas de mitigacién para las fuentes de emision de GEI, que
abarcaron mayor porcentaje.

Las fuentes con un porcentaje menor, se propusieron oportunidades de mejora con
el objetivo de aplicarlas posteriormente para disminuir la huella de carbono de la empresa
Alquimodul S.A.C.
4.3.Poblacion y muestra

La poblacion se refiere a todas las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas por las actividades operacionales y administrativas de Alquimodul S.A.C.
durante el afio 2022 por lo tanto la poblacion es la Empresa Alquimodul SAC, siendo una
poblacion finita, por tanto, la muestra es igual a la poblacion.
4.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaran técnicas de recoleccion de datos que incluyen la solicitud, el
procesamiento de la base de datos de la empresa Alquimodul S.A.C. de cada fuente de
emision de GEI y para finalizar con la entrega de toda la informacion solicitada.

Usando herramientas como Microsoft Excel, la empresa puede organizar los datos
recolectados. Con formulas especificas y tablas estructuradas, el Excel se convierte en
una herramienta para realizar calculos complejos y generar informes sobre las emisiones.
4.5.Instrumentos de recoleccion de datos

En primera instancia la empresa Alquimodul SAC, nos brind6 los datos de sus
actividades tanto operativas como administrativas.

En la tabla 4, podemos identificar las actividades, tipo de evidencia y el area

encargada de la informacion que se recolecto para la presente investigacion.
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Tabla 4
Recopilacion de datos de las actividades de la empresa Alquimodul SAC durante el afio
2022

Actividad Tipo de evidencia Area encargada

Consumo de Combustible Facturas de consumo

Consumo de gas refrigerante | Facturas de consumo

para aire acondicionado )
Area contable

Consumo de Energia Eléctrica | Recibos de Luz

Consumo de agua Facturas de consumo
Consumo papel Facturas de consumo
45.1. Validez

La validez de los datos obtenidos se basa en la autenticidad y relevancia de la
informacion recopilada de los registros contables de Alquimodul S.A.C., entre ellos,
recibo de luz y facturas del afio 2022.

4.5.2. Confiabilidad

La confiabilidad de los datos se asegurd mediante la coherencia de los registros
obtenidos de Alquimodul S.A.C. Los registros fueron revisados y verificados para
asegurar la integridad de los datos.

La consistencia en los datos a lo largo de diferentes registros y fuentes internas
también respalda la confiabilidad de los datos obtenidos.

Ademas, los factores de emision utilizados en los calculos fueron obtenidos de
fuentes nacionales e internacionales reconocidas. Estos factores han sido previamente
validados y se consideran estandares en la industria para calcular las emisiones de GEI.
4.6.Resultados

A continuacion, se exponen los resultados de las tres etapas en las que se divide
este estudio:

ETAPA 1: Determinar la huella de carbono de la empresa

Determinacidén de los limites organizacionales y operacionales

Limites organizacionales:

La empresa Alquimodul S.A.C. es una empresa especializada en la construccion

modular, servicio de alquiler y venta de modulos. Esta se encuentra ubicada Ramon
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Castilla S/N Ex Fundo La Salinas - Lurin, Alt. Km 38 Antigua Panamericana Sur, Lima,
abarca un area de 708 m2.
Figura 3

Ubicacion de la empresa

eliaSweet
]

Fuente: Google Maps

Para el estudio de la huella de carbono de Alquimodul S.A.C. se selecciondé como
afio base el periodo 2022 como analisis para evaluar las emisiones de GEI. Este calculo
abarcé desde el area administrativa hasta la operativa, ofreciendo una perspectiva
completa de las emisiones asociadas con las actividades de la empresa.

Limites operacionales:

En cuanto a los limites operacionales se basaron segun lo establecido por el
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero que corresponde a los alcances 1, 2 y 3,
divididos en actividades directas e indirectas de la empresa.

El célculo abarco las emisiones directas de GEI originadas por el consumo de
combustibles y gases refrigerantes (alcance 1), asi como las emisiones indirectas
provenientes del consumo de electricidad (alcance 2) y las emisiones generadas por
terceros en relacion con las actividades de la organizacion (alcance 3).

Identificacion de las fuentes de emisién
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Se creo la Tabla 3 para identificar las fuentes de emisiones de gases de efecto

invernadero segun descripcion detallada y las categorias de emisiones de gases de efecto

invernadero asociadas.

Los gases de efecto invernadero, segun el Protocolo de Kioto, son los siguientes:
CO2, CH4, N20, HFC, PFC y SF6, éstas son emisiones antropogeénicas.

Tabla 5
Identificacion de fuentes de emision
Alcance | Fuente de Emision Descripcién Detallada GEI EMITIDO
Consumo de Combustibles | Emisiones provenientes de la quema de | CO2 / CH4 / NO2
gasolina, diésel, etc.
1 Consumo de Gas Emisiones de gases de efecto HFC / HCFC*
refrigerante para aire invernadero durante el uso de
acondicionado refrigerantes.
Consumo de Energia Emisiones asociadas con la generacién | CO2 / CH4 / NO2
2 eléctrica de electricidad utilizada.
Consumo de Agua Emisiones relacionadas con procesos de | CO2
tratamiento y purificacion de agua.
3
Consumo de Papel y cartdn | Emisiones relacionadas con la Cco2
produccion y descomposicion del papel.

Seleccion de la metodologia de cuantificacién

Se utilizé como metodologia el GHG Protocol y los estandares establecidos por

el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC).

Las formulas estan descritas en la Metodologia, en el item 4.2, estas fueron

utilizadas para calcular la huella de carbono.

Recopilacion de datos de actividad v los factores de emision

Se obtuvieron informacion de los datos procesados, en los cuales se dividieron

por Alcances, resultando lo siguiente:

Alcance 1 - Emisiones Directas

En este Alcance identificamos fuentes de emision como el consumo de

combustible de transporte terrestre y gas refrigerante, los cuales detallaremos a

continuacion:
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Consumo de combustible de fuente movil

Tabla 6

Informacion del consumo de combustible durante el afio 2022 de la empresa
Alquimodul SAC

ITEM PLACA MARCA MODELO TIPO DE COMBUSTIBLE

Vehiculos ligeros

1 BSL592 DFSK GLORY GASOHOL 95, GLP

2 BEW854 MITSUBICHI L200 DIESEL

3 AVV749 GREAT WALL WINGLE 5 GASOHOL 90

4 BKV060 CHANGAI NEW GASOHOL 90

SUPERVAN

5 BLG816 GREAT WALL WINGLE 5 GASOHOL 90

6 AUR133 MAZDA CX-3 GASOHOL 90

7 MONTACARGA _ _ GASOHOL 90
Vehiculos pesados

8 D5G 912 HINO FM26 DIESEL

9 B5K919 HYUNDAI HD170 DIESEL

Fuente: Alquimodul S.A.C.

En el siguiente cuadro se proporciona datos detallados sobre la cantidad de

combustible utilizado por vehiculos en movimiento durante cada mes del afio.

Esta informacion representa la cantidad aproximada de consumo mensual de tipo

de combustible (en galones) de los vehiculos de la empresa. Para simplificar el calculo

de las emisiones, se convirtid la cantidad expresada en galones a Tera Joules, utilizando

los factores de conversion de la siguiente tabla:

Tabla 7

Factor de conversion (TJ/galones)

Tipo de combustible - IPCC

Factor de conversion (TJ / galones)

Diesel 1,35E-04
Gasolina 1,18E-04
Gases licuados de petrdleo 9,99E-05

Fuente: Reporte Anual De Gases De Efecto Invernadero del Sector Energia 2019,
INFOCARBONO
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Tabla 8

Conversion de galones a TJ de la informacion de la actividad de la Empresa Alquimodul SAC durante el afio 2022

ITEM | MES DIESEL TERA GASOHOL TERA GASOHOL TERA GLP TERA

GALONES JOULES 90 GALONES | JOULES 95 GALONES | JOULES GALONES JOULES
(gal) (TJ) (gal) (TJ) (gal) (TJ) (gal) (TJ)

1 ENERO 556,34 0,075 212,90 0,029 0 0 19,568 0,002

2 FEBRERO 425,94 0,058 200,17 0,027 37,69 0,004 19,568 0,002

3 MARZO 544,53 0,074 177,65 0,024 76,43 0,009 9,78 0,001

4 ABRIL 623,11 0,084 329,32 0,044 30,23 0,004 0 0

5 MAYO 686,21 0,093 253,46 0,034 30,23 0,004 0 0

6 JUNIO 817,85 0,11 183,01 0,025 47,19 0,006 23,225 0,002

7 JULIO 291,20 0,039 134,07 0,018 16,72 0,002 41,544 0,004

8 AGOSTO 561,97 0,076 181,63 0,025 19,713 0,002 18,662 0,002

9 SETIEMBRE 649,85 0,088 233,14 0,031 37,219 0,004 0 0

10 OCTUBRE 428,11 0,058 323,31 0,044 44,94 0,005 0 0

11 NOVIEMBRE | 1159,042 0,156 440,75 0,060 54,564 0,006 0 0

12 DICIEMBRE 1502,50 0,203 375,60 0,051 55,476 0,007 14,886 0,001

TOTAL 8246,65 1,113 3045,02 0,377 450,931 0,055 147,233 0,015
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Consumo de gas refrigerante

Data de actividad

La fuga de refrigerantes consumidos durante el afio 2022 se refiere a la liberacién
accidental de sustancias refrigerantes utilizadas en sistemas de aire acondicionado. Estas
fugas pueden ocurrir debido a problemas técnicos, mantenimiento inadecuado o dafios en
los equipos.
Tabla 9
Consumo de gas refrigerante de la empresa Alquimodul SAC durante el afio 2022

MES DESCRIPCION PESO (Kg)
Botella de gas R22 13,6
FEBRERO  "gtella de gas R410A 113
JUNIO Botella de gas R410A 11,3
JULIO Botella de gas R410A 11,3

Alcance 2 - Emisiones Indirectas

En este Alcance identificamos al consumo de energia eléctrica como fuente de
emision, la cual se detalla a continuacion:
Consumo de energia eléctrica
Data de actividad

El cuadro del consumo de kilowatts-hora (kWh) durante el afio 2022 proporciona

el consumo de electricidad a lo largo del afo. Estos datos son fundamentales para evaluar

la demanda energética de la empresa.

Tabla 10
Consumo de energia eléctrica de la empresa Alquimodul SAC durante el afio 2022
ITEM MES CONSUMO ELECTRICO (kWh)
1 ENERO 4258
2 FEBRERO 6198
3 MARZO 5654.8
4 ABRIL 5050
5 MAYO 5106,4
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6 JUNIO 5140

7 JULIO 3610,4
8 AGOSTO 20844
9 SETIEMBRE 3511,6
10 OCTUBRE 4467,2
11 NOVIEMBRE 49572
12 DICIEMBRE 3426

TOTAL 54364

Alcance 3 - Emision

es Indirectas

En este Alcance identificamos tres fuentes de emision como el consumo de

papel, carton y agua, los cuales detallaremos a continuacion:

Consumo de papel y cartdon

Data de actividad

Tabla 11
Consumo de papel y carton de la empresa Alquimodul SAC durante el afio 2022
ITEM MES CONSUMO CONSUMO
DE PAPEL | DE CARTON
(kg) (kg)
1 | ENERO 1725 250
2 FEBRERO 1537,5 450
3 ABRIL 3375 0
4 MAYO 0 250
5 | JUNIO 19125 522,5
6 AGOSTO 300 81
7 | SETIEMBRE 1875 0
8 | OCTUBRE 150 250
9 | NOVIEMBRE 616 600
TOTAL 11491 2402,5
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Consumo de agua

Data de actividad

Tabla 12

Consumo de agua de cisterna y bidones de la empresa Alquimodul SAC durante el afio
2022

ITEM MES CONSUMO DE AGUA | CONSUMO DE AGUA
DE CISTERNA DE BIDONES
Cantidad (m?) Cantidad (m?3)
1 ENERO
64 4,96
2 FEBRERO
48 3
3 MARZO
80 5,4
4 ABRIL
80 3,6
5 MAYO
96 1,6
6 JUNIO
80 18
7 JULIO
48 2,4
8 AGOSTO
64 3,777
9 SETIEMBRE
64 2,4
10 OCTUBRE
80 3,8
11 | NOVIEMBRE
96 3,8
12 DICIEMBRE
96 52
TOTAL
896 41,737

Factores de emisién

La siguiente tabla presenta un resumen de estos factores de emision:
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Tabla 13

Factor de emision- transporte terrestre

Tipo de transporte | Tipo de Factor de Factor de emision Factor de

combustible emision de CO2 de CH4 emision de N20O
(kg CO2/TJ) (kg CH4/TJ) (kg N20 / TJ)

Autos Diesel 74100 3,90 3,90

Station Wagon

Vehiculos Menores | Gasolina 69300 33 3,20

Omnibus

Camion Gases licuados de 63100 62 0,20

Remolcador petroleo

Fuente: Reporte Anual De Gases De Efecto Invernadero del Sector Energia 2019,
INFOCARBONO

Tabla 14

Factores de emision Aplicados para el consumo de energia eléctrica

DESCRIPCION FACTOR DE EMISION UNIDAD

Energia eléctrica 0,173252283 tCO2/MWh
0,00000979581 tCH4/MWh
0,00000121264 tN20/MWh

Fuente: Alwa, basados en, MINEM 2021

Tabla 15

Factores de emision Aplicados para el consumo de papel y agua
DESCRIPCION | FACTOR DE | UNIDAD FUENTE

EMISION

Papel (a) 0,91048 KgCO2/kg UK Government GHG Conversion Factors for
Agua (a) Company Reporting "Material Use™ 2023
Suministro  de | 0,177 KgCO2e/m3 | UK Government GHG Conversion Factors for
agua (b) Company Reporting, hoja “Water supply” 2023

Fuente: DEFRA (2023): (a) "Material Use" 2023 y (b) “Water supply”
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Calculo de la Huella de Carbono

Consumo de combustibles:

El célculo de consumo de combustible se baso en la formula general mencionada en el numeral 4.2, de la etapa 1, cuya data de actividad para esta

fuente de emision se encuentra en la tabla 9, los factores de emision en la tabla 13 y el potencial de calentamiento global en la tabla 2.

Tabla 16

Total, de emisiones (t CO2eq) en el consumo de combustible de la empresa Alquimodul SAC en el afio 2022

B
D F
A Factor
C Factor de E Factor de G
. Consumo de de . . . . . H
Tipo de ) o Emisiones de emision Emisiones de emision de Emisiones de o
) combustible emision Total emisiones de GEI
combustible CO2 de CH4 CH4 N20 N20
de CO2 (t CO2eq)
(tCO2) (Kg (tCH4) (Kg N20/ (tN20)
(1) (Kg
CH4/TJ) TJ)
CO2/T))
C = A*B/103 E =A*D/103 G= A*F/103 H=C + E*28 + G*265
Diesel 1,113297075 74100 82,4953133 39 0,00434186 3,9 0,00434186 83,77
Gasohol 90 0,359311982 69300 24,9003204 33 0,0118573 3,2 0,0011498 25,54
Gasohol 95 0,053209858 69300 3,68744316 33 0,00175593 3,2 0,00017027 3,78
GLP 0,014708577 63100 0,92811119 62 0,00091193 0,2 2,9417E-06 0,95
114,04
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Consumo de gas refrigerante

Los gases refrigerantes mencionados son el R-22 y el R410A, cuyos Potenciales

de Calentamiento Global (PCG) se derivaron de la tabla 3. En este calculo, se utilizaron

los datos del peso del baldn con gas refrigerante.

Tabla 17

Total, de emisiones (t CO2eq) de consumo de gas refrigerante de la empresa Alquimodul
SAC durante el afio 2022

Tipo de Numero Consumo PCG a 100 afios | Emisiones | Emisiones
refrigerante | de equipos | durante el 2022 | (kg CO2eq/kg) | (kgCO2eq) | (t CO2eq)
(kg)
R-22 1 13,6 1760 23936 23,94
R-410A 3 11,3 1923,5 21735,55 65,21
Total de Emisiones (tCO2eq) 89,15

Alcance 2 - Emisiones Indirectas

Consumo de energia eléctrica

El siguiente cuadro proporciona una representacion grafica de las emisiones de

gases de efecto invernadero resultantes del consumo de energia eléctrica a lo largo del

afo 2022. Este cuadro detalla las cantidades totales de emisiones de GEI asociadas con

el uso de electricidad en diversas actividades de la empresa.
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Tabla 18
Total de emisiones (t CO2eq) por el consumo de energia eléctrica de la empresa Alquimodul SAC durante el afio 2022

EMISIONES
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR DE PCG PCG PCG
CONSUMO ) ) . TOTALES t
CONSUMO EMISION EMISION EMISION (t | (CO2) | (CH4) | (N20)
ITEM MES (MWh) CO2eq
(KWh) (t CO2 /MWh) (t CH4 /MWh) N20 /MWh) E F G
A (A*B*E)+(A*C
B C D

*F)+(A*D*G)
1 ENERO 4258 4,258 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,74
2 FEBRERO 6198 6,198 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 1,08
3 MARZO 5654,8 5,6548 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,98
4 ABRIL 5050 505 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,88
5 MAYO 5106,4 5,1064 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,89
6 JUNIO 5140 514 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,89
7 JULIO 3610,4 3,6104 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,63
8 AGOSTO 20844 2.9844 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,52
9 SETIEMBRE 35116 35116 0173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,61
10 OCTUBRE 44672 4,4672 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,78
11 NOVIEMBRE 4957,2 4,9572 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,86
12 DICIEMBRE 3426 3,426 0,173252283 0,000009795810 | 0,00000121264 1 30 265 0,60
Total de emisiones de tCO2e 9,45
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Alcance 3 - Emisiones Indirectas

Consumo de papel v cartén

Tabla 19

Total de emisiones (t CO2eq) por el consumo de papel y carton de la empresa Alquimodul
SAC durante el afio 2022

Factor de Consumo Consumo Emisiones (kg | Emisiones
ITEM MES emision (kg CO2 | de papel de carton CO2 /kg) g en t CO2eq
/kQ) (k) (k)
1 ENERO 0,01048 1725 250 1798,198
2 FEBRERO 0,91048 1537,5 450 1809,579
3 ABRIL 0,91048 3375 250 3300,49
4 JUNIO 0,91048 1912,5 522.5 2217.0188 12,66
5 AGOSTO 0,91048 300 81 346,89288
6 | SETIEMBRE 0,91048 1875 0 1707.15
7 OCTUBRE 0,91048 150 250 364,192
8 | NOVIEMBRE 0,91048 616 600 1107,14368
TOTAL 11491 24035 | 12650,66436

Consumo de agua
Tabla 20

Total de emisiones (t CO2eq) por el consumo de agua-cisterna de la empresa Alquimodul
SAC durante el afio 2022

ITEM MES Consumo | Factor de emision | Emisiones Emisiones
(m3) (kgC02eq /m3) kgC02eq tC02eq
1 ENERO 64 0,177 11,328 0,01
2 FEBRERO 48 0,177 8,496 0,01
3 MARZO 80 0,177 14,16 0,01
4 ABRIL 80 0,177 14,16 0,01
5 MAYO 96 0,177 16,992 0,02
6 JUNIO 80 0,177 14,16 0,01
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7 JULIO 48 0,177 8,496 0,01
8 AGOSTO 64 0,177 11,328 0,01
9 | SETIEMBRE 64 0,177 11,328 0,01
10 | OCTUBRE 80 0,177 14,16 0,01
11 | NOVIEMBRE 96 0,177 16,992 0,02
12 | DICIEMBRE 96 0,177 16,992 0,02

Total, de emisiones de tCO2e 0,15

Tabla 21

Total de emisiones (t CO2eq) por el consumo de agua-bidones de la empresa Alquimodul

SAC durante el afio 2022

FACTOR DE
ITEM MES CONSUMO EMISION (kg EMISIONES | EMISIONES

(m3) Co2 /) kgCO2 t CO2eq

1 ENERO 4,96 0,177 0,87792 0,0009
2 FEBRERO 3 0,177 0,531 0,0005

3 MARZO 5,4 0,177 0,9558 0,001
4 ABRIL 3,6 0,177 0,6372 0,0006
5 MAYO 1,6 0,177 0,2832 0,0003
6 JUNIO 1,8 0,177 0,3186 0,0003
7 JULIO 2,4 0,177 0,4248 0,0004
8 AGOSTO 3,777 0,177 0,668529 0,0007
9 SETIEMBRE 2,4 0,177 0,4248 0,0004
10 OCTUBRE 3,8 0,177 0,6726 0,0007
11 NOVIEMBRE 3,8 0,177 0,6726 0,0007
12 DICIEMBRE 5,2 0,177 0,9204 0,0009
Total de emisiones de tCO2e 0,0074
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Tabla 22

Total de emisiones (t COZ2eq) por el consumo de agua de la empresa Alquimodul SAC

durante el afo 2022

CONSUMO DE | CONSUMO
AGUA - DE AGUA -
CISTERNA BIDONES
Emisiones Emisiones Emisiones
ITEM ANO tC0O2eq tC02eq tCO2eq
1 2022 0,158592 | 0,007387449 0,17
Tabla 23
Emisiones de los gases GEI por fuentes y Alcances de la empresa Alquimodul SAC durante
el afio 2022
DIOXIDO .
OXIDO EMISIONES
DE METANO
ALCANCES NITROSO HFC HCFC GEl
CARBONO (t CH4)
(tN20) (t CO2eq)
(tCO2)
ALCANCE 1
Consumo de
_ 122,01 0,53 1,50 - - 114,04
combustible
Gas
_ - - - 65,21 23,94 89,14
refrigerante
ALCANCE 2
Consumo de
energia 9,42 0,01 0,02 - - 9,45
eléctrica
ALCANCE 3
Consumo de
0,17 - - - - 0,17
agua
Consumo de
12,66 - - - - 12,66
papel y cartén
TOTAL 225,46
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FASE 2: Andlisis de Resultado
Se tiene los siguientes resultados:

Tabla 24

Emisiones totales de GEI por Alcance de la empresa Alquimodul SAC durante el afio 2022

FUENTE EMISIONES PORCENTAJE
PORCENTAJE
ALCANCES DE GEl POR FUENTE
. . POR ALCANCE
EMISION (t CO2eq) DE EMISION
Consumo de Diésel 83,77 t CO2eq 37,2%
combustible Gasohol 29,31t CO2¢eq 114,04 13% 50,6%
ALCANCE 1 GLP 0,95t CO2eq 0,4% 90%
Gas R22 23,941 CO2eq 10,6%
. 89,14 39,5%
refrigerante R410A 65,21t CO2eq 28,9%
ALCANCE 2 Consumo de energia eléctrica 9,45 4,2% 4,2% 4%
Consumo de agua 0,17 0,1% 0,1%
Consumo de Papel 10,49t CO2¢eq 4,7%
ALCANCE 3 6%
papel y Carton 12,66 5,6%
] 2,171 CO2eq 0,9%
cartén
TOTAL/PORCENTAJE 225,46 (tCO2 eq) 100%
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Figura 4

Participacion de emisiones de GEI por Alcance de la empresa Alquimodul SAC-2022.

—

= Alcance1 = Alcance 2 = Alcance 3

La predominancia de emisiones en el Alcance 1 es del 90 %, por consumo de
combustible y refrigerantes en estas fuentes la empresa tiene un control directo sobre estas
emisiones y que las acciones para reducir la huella de carbono podrian centrarse en mejoras
internas, como la eficiencia en la adopcion de tecnologias mas limpias.

El Alcance 2 y el Alcance 3, aunque solo representan el 10 % de total de emisiones
se deben tomar acciones y tener oportunidades para reducir las emisiones a través de las
medidas, como la mejoras en la eficiencia energética y practicas sostenibles en la gestion de
recursos.

Figura 5

Participacién de emision GEI por fuente identificada de la empresa Alquimodul SAC-2022

0,1% 5,6%

=

4,2%

S’

= Consumo de combustible = Consumo de gas refrigerante

= Consumo de electricidad Consumo de agua

= Consumo de papel y cartéon
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Alcance 1

Consumo de Combustible: La empresa Alquimodul S.A.C. cuenta con 7 vehiculos ligeros
y 2 vehiculos pesados, estos consumos combustibles que generan mayor emision GEI, esta
fuente de emision representa el 50.6% (114,04 tCO2eq).

Gas Refrigerante: La empresa Alquimodul S.A.C. utiliza sistemas de refrigeracion con
gases refrigerantes de alto potencial de calentamiento global, esto contribuye con el 39.5 %
(89,14tC0O2eq) de las emisiones del total, siendo la segunda fuente que genera GEI.
Alcance 2

Consumo de Energia Eléctrica: El porcentaje de participacion es de 4.2 % (9.45 tCO2eq)
se este resultado a précticas ineficientes en el consumo de energia eléctrica en las
instalaciones de la empresa podria contribuir a una mayor huella de carbono.

Alcance 3

Consumo de Agua: Entre todas las fuentes de emision de la empresa Alquimodul S.A.C. es
la que menor CO2 eq emite.

Consumo de Papel y Carton: EI consumo de papel y cartén emite un 5.6% (12.66 tCO2eq),
manejo ineficiente en lo que respecta al papel en las oficinas administrativas y el carton
utilizado en proceso de embalaje, puede aumentar las emisiones de gases de efecto

invernadero asociadas con la eliminacion de estos materiales.

ETAPA 3: Propuesta de medidas de mitigacion para la huella de carbono.
PROPOSITO

Plantear medidas que disminuya la emisién de GEI de la empresa Alquimodul
S.A.C., asi contribuir a la reduccién de la huella de carbono y promover un entorno
empresarial sostenible. Para ello se haran propuestas de mitigacion por fuente de emision

para minimizar las emisiones de GEI en todas las operaciones de la empresa.

ESTRATEGIA DE REDUCCION

Mediante la reduccién de consumo de combustible, energia, fuga de refrigerante,
papel, agua y cartdn a través de tecnologias y fuentes de energia renovable para minimizar
el consumo energético. Ademas, promoveremos practicas de impresion conscientes y
digitalizacion para reducir el uso de papel, asi como la reutilizacion del carton. En cuanto al

agua, implementaremos medidas para conservar este recurso preciado y reducir el consumo.
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En lo que respecta al combustible, fomentaremos el transporte sostenible y eficiente, y
aplicaremos técnicas de mantenimiento para minimizar su uso en nuestras operaciones.
Estableceremos metas especificas para cada area y se supervisara regularmente el progreso

para garantizar una reduccion significativa y sostenible en la huella de carbono.

PERIODO DE IMPLEMENTACION

Se plantea las estrategias de reduccion de huella de carbono en tres etapas para la
empresa Alquimodul S.A.C.
a. Corto Plazo (1 afio):

En el corto plazo, centrarse en cambios inmediatos y practicos. Implementar medidas
de eficiencia energética en todas nuestras instalaciones y promover practicas de ahorro de
papel, cartdén, agua y combustible entre nuestros empleados. Establecer sistemas de
monitoreo para evaluar rapidamente el progreso y realizar ajustes inmediatos segun sea
necesario.

b. Mediano Plazo (2 afios):

En el mediano plazo, enfocarse en proyectos mas complejos y a largo plazo. Planear
la transicidn a fuentes de energia renovable para cubrir una porcion significativa de nuestras
necesidades energéticas. Implementar programas de educacion continua para empleados y
clientes, fomentando la adopcion de practicas sostenibles. Realizar auditorias periddicas para
asegurar el cumplimiento de nuestros objetivos intermedios.

c. Largo Plazo (3 afios en adelante):

En el largo plazo, buscar la total integracion de practicas sostenibles en todas las
areas de la empresa Alquimodul S.A.C. Esto incluira la expansion de fuentes de energia
renovable, la implementacion de tecnologias y el desarrollo de programas de compensacion
de carbono. También comprometerse a compartir mejores practicas y conocimientos con

otras organizaciones para promover la sostenibilidad a nivel global.
INICIATIVAS PARA IMPLEMENTAR

PROPUESTA 1: Reduccion de Consumo de combustible

Los resultados obtenidos la emision de gases de GEI por consumo de Combustible
es 114.04 t CO2eq durante el afio 2022, esto representa el 50,6 % de emisiones GEI de la

empresa Alquimodul S.A.C., para ello se plantean las siguientes medidas de mitigacion.

45



El mantenimiento preventivo periddico, revisiones técnicas y reducir la velocidad
pueden reducir el consumo de combustible y estas acciones pueden ser aplicado a corto
plazo. Asimismo, Leon (2022) en su estudio realiza un analisis de estrategias segun
viabilidad econémica, proteccion del entorno ambiental, tiempo de implementacién, grado
de innovacion y beneficio social siendo la estrategia mas importante la conversion de
vehiculo Gasohol a GNV y el mantenimiento preventivo de vehiculos.

Panorama actual y tiempo de implementacion

Actualmente, la flota de maquinarias pesadas y vehiculos medianos funciona mayormente
con combustibles fosiles. Ademas, los vehiculos de Alquimodul no estan utilizando sistemas
de navegacion GPS para optimizar rutas y el mantenimiento preventivo no se realiza de

manera regular, lo que resulta en un alto consumo de combustible.

En cuanto al tiempo de implementacion dependera del tamafio de la flota, optimizacion de
rutas y mantenimiento regular en un periodo de corto plazo, comenzando con la adquisicion
de los dispositivos de navegacion GPS y la programacion de las revisiones de

mantenimiento.

Para las propuestas a plantear se tendra en cuenta las consideraciones previas:
Tabla 25

Consideraciones previas para la propuesta 1

VEHICULO CONVENCIONAL

TIPO DE COMBUSTIBLE

Las emisiones de CO2 estan
directamente relacionadas con el
consumo de combustible y la

eficiencia del motor.

Los vehiculos livianos, como
automoviles y camionetas,
generalmente  funcionan  con
gasolina o diésel.

Los vehiculos pesados, como
camiones y autobuses, pueden

utilizar diésel o gas natural.

Diésel: Se emiten 26,1 g/km de dioxido de carbono
por cada litro de gasoleo consumido en un recorrido
de 100 km.

Gasolina: Tiene una emision de CO2 de 23 g/km por
cada litro de gasolina consumido en un trayecto de
100 km.

GLP: La emision de CO2 es de 16,2 g/km por cada
litro de combustible consumido en un viaje de 100
km.

Gas Natural Vehicular

La emisién de C02 cada metro cubico de gas

consumido a los 100 km, se emiten 17,7 g/km de CO2.

Fuente: Gasogenio (2022)
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Corto plazo:

e Realizar un inventario detallado de las maquinarias pesadas y vehiculos medianos en
uso y determinar cuéles son susceptibles de ser reemplazados.

e Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo para cada vehiculo,
incluyendo cambios de aceite, revision de neumaticos, sistemas de combustible y
otros componentes clave, asimismo implementar sistemas de alerta para recordar los
proximos servicios de mantenimiento y seguimiento de los registros para garantizar
la puntualidad en las revisiones.

e Optimizar las rutas de los vehiculos de Alguimodul S.A.C. a través sistemas de
navegacion GPS en todos los vehiculos de la empresa para planificar rutas mas cortas
y eficientes.

e Capacitar a los conductores sobre el uso efectivo del sistema de navegacion GPS y
fomentar practicas de conduccion eficientes para seguir las rutas planificadas.

e Monitorear y ajustar las rutas segun sea necesario en funcion de los datos

proporcionados por los sistemas de navegacion GPS.
Mediano plazo:

e Conversion de Vehiculos con gasolinaa GNV.

e Adquirir vehiculos pesados o livianos hibridos.
Largo plazo:
e Que el 100% de sus vehiculos pesados o livianos sean eléctricos.

Areas responsables:

El area de Logistica sera responsable de llevar a cabo la compra de vehiculos pesados y
vehiculos medianos eléctricos, area mantenimiento sera responsable de la optimizacion de
rutas, mantenimiento regular de los vehiculos, monitoreo continuo y evaluacion periodica.
El area SSOMA seréa responsable de realizar sesiones de sensibilizacion para educar a los
conductores sobre la importancia de seguir las rutas optimizadas y mantener los vehiculos
en optimas condiciones para reducir el impacto ambiental.

Reduccion de CO2:

Con respecto a la reduccion de CO2 a corto plazo con vehiculos a combustible sera en la
distancia recorrida y la mejora en la eficiencia del consumo eléctrico como resultado de la

optimizacion de rutas y el mantenimiento regular.
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A largo plazo los vehiculos eléctricos contribuyen a una significativa reduccion de las
emisiones de CO2, disminuyendo en comparacion con los vehiculos convencionales
propulsados por diésel. Ademas, podria resultar en ahorros que oscilan entre el 80% vy el
90% en relacion con los gastos asociados a combustible y mantenimiento. Fuente: Perd21
(2023)

Indicador de seguimiento: El indicador clave sera el porcentaje de maquinarias y vehiculos
medianos que han sido reemplazados por opciones eléctricas. Ademas, el monitoreo mensual
del consumo promedio de energia por vehiculo antes y después de la implementacion de las

medidas de optimizacién de rutas y mantenimiento regular.

PROPUESTA 2: Reduccion de gas refrigerante

La empresa utiliza el R22 y R410A que tienen un indice de potencial de calentamiento global
alto y representa el 39.5 % (89,14 tCO2eq) de las emisiones de GEI de la empresa
Alquimodul S.A.C.

Panorama Actual y tiempo de implementacion:

Para minimizar la fuga de refrigerante para reducir la huella de carbono asociada a las
emisiones, se plantea utilizar el refrigerante R32.

Actualmente los sistemas de aire acondicionado que emplean R32 demandan una cantidad
reducida de energia para su operacion, lo que puede traducirse en un menor consumo y coste
de electricidad. EI R32 exhibe una eficiencia energética superior en contraste con el R22 y
el R410A.

Tabla 25

Diferencias entre el gas refrigerante R32, el R22 y el R410A

Refrigerante R32 R22 R410A
indice de Potencial de 657 1810 2088
Calentamiento Global

Eficiencia Energética Alta Baja Moderada
Flamabilidad Baja Moderada Moderada
Toxicidad Baja Moderada Moderada
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Compatibilidad

Compatible con

sistemas R22 y R410A

No compatible
con sistemas R32

Compatible con
sistemas R22

existentes
Presion Baja Alta Alta
Coste Bajo Alto Moderado
Emisiones GEI Bajo Alto Alto

Fuente: Clima Market (2023)

Area Responsable: Area SSOMA seré encargado de fomentar la conciencia ambiental entre
el personal para promover una cultura de reduccién de emisiones y el area de mantenimiento

en realizar los mantenimientos regulares a los equipos en estado critico.
Reduccion de CO2

El R32 es menos contaminante que los refrigerantes R22 y R410A, el porcentaje de

reduccion por utilizar y reemplazar los refrigerantes utilizados actualmente.

Tabla 26

Comparacion de emisiones en t(CO2eq) R22 y R410 frente al refrigerante propuesto R32.

PCG a 100
Tipo de Numero de | Consumo durante | afios (kg Emisiones Tn CO2eq
refrigerante equipos el 2022 (kg) CO2eq/ (kgCO2eq)
kg)
R22 1 13.6 1760 23936| gg14
R410A 3 11.3 1923.5 65206.65
R32 4 24.9 675 67230| 67.23

Al reemplazar el refrigerante R22 y R410A por R32, reducird en 21.91 (tCO2eq) de
emisiones en 24.57 %.

Indicador de Seguimiento: Monitorizacién mensual de la cantidad de refrigerante fugado,

expresado en unidades de medida especificas.

Reduccion en el consumo de energia eléctrica

Corto plazo:

e Realizar una evaluacion detallada del consumo eléctrico actual y las necesidades
energéticas futuras de Alquimodul S.A.C. para determinar la capacidad y ubicacion

Optimas de los paneles solares.
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e Implementar programas de sensibilizacion en el ahorro energético para empleados
con el objetivo de promover practicas responsables en el lugar de trabajo.
e Aprovechamiento de luz natural durante el dia y el apagado de iluminacion o equipos
cuanto no sea necesario.
e Cambiar los equipos por otros mas eficientes o comprar equipos de bajo consumo
eléctrico.
Mediano Plazo:

¢ Implementacion parcial de paneles solares para reducir emisiones de GEI.
Largo Plazo:

¢ Implementacion de paneles solares abarcando el total de area disponible o libre para
su instalacion con ello lograr una operacion mas sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, reduciendo asi su huella de carbono considerando la eficiencia, la
ubicacién geogréfica, la inclinacion y la radiacion.
e Mantenimiento: Establecer un plan de mantenimiento regular para garantizar el
Optimo funcionamiento a lo largo del tiempo.
e Capacitacion: Proporcionar capacitacion a los empleados sobre el sistema solar y las
practicas energéticas eficientes para maximizar el ahorro.
Area Responsable: Las areas encargadas de implementar las propuestas planteadas seria el
area de SSOMA vy éarea de Mantenimiento debe sistemas de monitoreo para supervisar el
rendimiento de los paneles solares y realizar ajustes segun sea necesario para maximizar la

eficiencia energética.

Porcentaje de reduccion de emisiones de GEI: Dependera de la capacidad de generacion de
los paneles solares y del consumo energético total de Alquimodul. Un objetivo comdn podria
ser apuntar a una reduccion del 50% en las emisiones de carbono asociadas al consumo de
electricidad.

Panorama actual: Implica la evaluacion de la infraestructura eléctrica existente y el consumo
de energia de Alquimodul. La instalacion de paneles solares puede llevar de varios meses a
un afo, dependiendo del tamafio del proyecto y los permisos necesarios. El tiempo de
implementacion total dependera de la complejidad del proyecto y del tiempo necesario para

coordinar la instalacion con las actividades diarias de la empresa.
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PROPUETAS 4: Reduccién en el consumo de agua

Programas de sensibilizacion para empleados con el objetivo de dar a conocer sobre la

importancia del uso eficiente del agua y promover practicas responsables en el lugar de

trabajo.

Area responsable: El 4rea de Recursos Humanos en colaboracion con area de SSOMA sera

responsable de disefiar, implementar y supervisar los programas de sensibilizacion.

Corto plazo:

Organizar sesiones de sensibilizacion interactivas para empleados, destacando la
importancia del agua, sus usos eficientes y técnicas para ahorrar agua en el hogar y
en el trabajo.

Realizar demostraciones practicas sobre cdmo reparar fugas, instalar dispositivos de
ahorro de agua y otras técnicas para un uso eficiente del agua.

Implementar programas de incentivos para empleados que demuestren practicas
excepcionales de conservacion del agua y reconocer publicamente sus esfuerzos.
Colocar carteles educativos en areas comunes para recordar a los empleados las
mejores practicas para ahorrar agua y crear conciencia continua.

Fomentar la participacion activa y la retroalimentacion de los empleados para
mantener un interés continuo en las practicas de conservacion del agua.

Remplazar lo sanitarios, lavaderos convencionales por los que consuman menos

agua, asi como reducir el tanque de almacenamiento

Mediano Plazo:

Establecer e implementar una planta de tratamiento de aguas residuales adaptada a
las necesidades de la empresa Alquimodul S.A.C. con el objetivo de reducir el
impacto ambiental y utilizarlo en las &reas verdes a implementar. Asimismo, se debe
asegurar que la planta de tratamiento cumpla con todas las normativas y regulaciones

ambientales locales y nacionales.

Indicador de Seguimiento: El indicador clave sera el monitoreo regular de la calidad del agua

tratada.

PROPUESTA 5. Reduccion en el consumo de papel y carton

Lograr la reduccion de la emision por consumo de papel y cartdn se debe implementar la

digitalizacion de los procesos internos en Alquimodul S.A.C., incluyendo formularios,
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registros y facturas, con el objetivo de eliminar la necesidad de documentos impresos y
fomentar un entorno de trabajo sin papel.

Area responsable: El responsable de Tecnologia de la Informacion (T1) sera quien lidere la

implementacién de la digitalizacidén de procesos, en colaboracion del area SSOMA.

Corto Plazo:

e Desarrollar formularios electrénicos interactivos que puedan llenarse y firmarse
digitalmente.

e Implementar un sistema de gestion documental que permita el almacenamiento
seguro y la facil recuperacion de documentos digitales, eliminando la necesidad de
archivos fisicos.

e Establecer un sistema de facturacion electrénica que permita a los proveedores enviar
facturas directamente a traves de medios electronicos, eliminando la necesidad de
facturas impresas.

e Ofrecer sesiones de capacitacion personalizadas para cada departamento, ensefiando
a los empleados como utilizar las nuevas herramientas digitales y como acceder a los
documentos de forma electronica.

e Revisary ajustar el disefio de los embalajes para reducir el uso innecesario de carton,
asegurando que aun se mantenga la integridad y proteccion del producto.

e Explorar y adoptar materiales de embalaje alternativos, como materiales reciclados,
biodegradables o compostables, que tengan un menor impacto ambiental.

Indicador de sequimiento: El indicador clave sera el seguimiento mensual del volumen de

papel utilizado para formularios internos, registros y facturas.

PROPUESTA 6: Medidas de compensacion

Una vez planteadas las medidas de mitigacién y teniendo en cuenta que el 100% de
emisiones no se podra reducir con las medidas planteadas anteriormente se plantea la
posibilidad de llevar a cabo proyectos de compensacion como la siembra de arboles, para

compensar la huella de carbono que no se pueda reducir.

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura),
un arbol maduro tiene la capacidad de capturar hasta 150 kg de dioxido de carbono al afio.
Las hojas y la corteza de los arboles desempefian un papel crucial al atrapar particulas

minusculas, algunas de las cuales son extremadamente perjudiciales y se generan durante la
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combustion de vehiculos. Ademas, absorben gases contaminantes como mondxido de
carbono, 6xidos de nitrogeno, azufre y nitrégeno, asi como particulas como cadmio, niquel
y plomo (WWF Paraguay, 2020).

Si la empresa Alquimodul S.A.C. en el afio 2022 emitio 225,46 t CO2eq, el cudl para
compensar toda esta cantidad se requiere de 1503 arboles, esto se puede realizar a través

financiamiento de proyectos ambientales.

Comprando bonos de carbono, la empresa Alquimodul SAC reduciria sus emisiones de

CO2eq, un bono de carbono equivale a 1 tonelada de CO2eq.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
La recopilacion de datos en el estudio de la huella de carbono de Alquimodul S.A.C.
ha proporcionado informacion para comprender las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de la empresa. La identificacion de las fuentes de emision en los
alcances 1, 2 y 3, asi como la aplicacion de limites operacionales y organizacionales.
En la fase metodologica del trabajo de investigacion se establecio estimar la huella
de carbono de la empresa Alquimodul S.A.C., al revisar bibliografia se identifico
mas trabajos de investigacion de actividades de universidades que en el rubro de
construccién modular como se detalla en Reyes et al (2019), Raeanne C., et al (2020),
Marquez et al (2018), Castro (2022), investigaciones realizadas en rubro similar por
Ledn et al (2022). La metodologia que utilizaron en estos trabajos de investigacion
estuvo alineado a las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero y Norma 1SO 14064-1:2018, las cuales coinciden con
las referencias metodoldgicas que se han consideraron para el presente trabajo de
investigacion.
Segun el estudio de Leodn et al (2022), la empresa Imaq Perd S.A.C. muestra una
huella de carbono significativa, calculada en 13,48 toneladas de CO2 equivalente
(tCO2eq) para el afio 2021, Las emisiones provienen principalmente del transporte
propio, el transporte casa-trabajo y el uso de refrigerantes.
En comparacion con los resultados anteriores que discutimos sobre Alquimodul
S.A.C., la huella de carbono de Imaq Pertd S.A.C. es menor (13,48 tCO2eq frente a
225,46 tCO2eq). Ademas, las fuentes de emision difieren, con el transporte propio
siendo la principal fuente para Imaq Pert S.A.C., mientras que para la empresa, el
consumo de combustibles y gas refrigerante juega un papel mas destacado.
Estas diferencias pueden deberse a las caracteristicas particulares de cada empresa,
como la naturaleza de sus operaciones, la eficiencia energética de sus vehiculos, las
tecnologias utilizadas y las practicas operativas.
Después de identificar las principales fuentes emision de la empresa Alquimodul
S.A.C. se hicieron las propuestas de mitigacion como cambiar vehiculos que
consuman Diesel, gasolina, GLP por GNV, vehiculos hibridos y/o eléctricos,
cambiar los gases refrigerantes R-22 y R-410 A por el gas refrigerante R-32 en
sistema de aire acondicionado y optar por energia renovables como el uso de paneles

solares.
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VI. CONCLUSIONES
[OE1] El minucioso analisis de los datos del afio 2022 para Alquimodul S.A.C. ha destacado
las fuentes principales de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Con un
impactante 90% (203,18 t CO2 eq), el alcance 1 (consumo de combustible y el gas
refrigerante), representando emisiones directas internas, se presenta como el componente
preponderante de la huella de carbono. Este resultado resalta la importancia critica de
adoptar tecnologias mas limpias. Aunque alcance 2 (consumo de energia eléctrica) y alcance
3 (consumo de agua, papel y carton) contribuyen con un 4% (9,45t CO2 eq) y 6% (12,82 t
CO2 eq), respectivamente. Estas revelaciones proporcionan una base sélida para la
formulacién de estrategias de mitigacion especificas, permitiendo a Alquimodul S.A.C.

avanzar hacia practicas empresariales mas sostenibles y ambientalmente responsables.

[OE2] La recopilacion de datos de la empresa Alquimodul S.A.C. para el afio 2022 se erigio
como el cimiento para comprender el panorama completo de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Este proceso proporciond una informacion detallada tanto de la parte
operativa como administrativa. La disponibilidad de datos precisos y actuales es esencial

para implementar estrategias efectivas de reduccion de emisiones.

[OE3] La desagregacion minuciosa de las principales fuentes de emision evidencio que las
practicas internas, tales como el uso de combustibles y gases refrigerantes, juegan un papel
preponderante en la huella de carbono. Ademas, el analisis permitié distinguir entre
emisiones indirectas asociadas con el consumo de electricidad (alcance 2) y aquellas
relacionadas con actividades fuera del alcance directo de la empresa, como el consumo de

agua, papel y cartdn (alcance 3).

[OE4] Considerando la complejidad de las fuentes de emisidn identificadas, se proponen
medidas de mitigacion especificas y contextualizadas para cada alcance. Para abordar el
predominio del alcance 1, se recomienda la adopcién de tecnologias mas limpias, la mejora
de la eficiencia operativa y la transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles. En cuanto
al alcance 2, la implementacion de estrategias de eficiencia energetica y la integracion de
energias renovables son pasos clave. Respecto al alcance 3, se sugiere una gestiobn mas
eficiente de recursos, como la optimizacién del uso de agua y la adopcion de précticas

sostenibles.
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VII. RECOMENDACIONES
Asegurar la continuidad y precision en la recopilacion de datos futuros mediante la
implementacion de sistemas de monitoreo continuo. Explorar la posibilidad de
utilizar tecnologias avanzadas para recopilar datos en tiempo real, lo que
proporcionaria una vision mas dinamica de las emisiones y facilitaria una toma de
decisiones agil.
Implementar auditorias regulares en las operaciones internas para identificar
oportunidades de mejora en la eficiencia y reduccion de emisiones.
Establecer alianzas con proveedores comprometidos con practicas sostenibles,
contribuyendo asi a cerrar el ciclo de vida de los materiales utilizados.
Explorar constantemente nuevas tecnologias y metodologias innovadoras para
reducir las emisiones. Evaluar la viabilidad de la implementacién de energias
renovables y tecnologias limpias en las areas administrativas y operativas, con
especial atencion a aquellas que puedan generar un impacto significativo en la
reduccion de la huella de carbono.
Involucrarse activamente en iniciativas comunitarias para la sensibilizacién sobre la
importancia de la sostenibilidad ambiental. Colaborar con organizaciones locales y
gubernamentales para compartir mejores practicas y contribuir al desarrollo de
politicas ambientales sélidas.
Se recomienda llevar un inventario de todas las fuentes de emision, tener los datos
de consumo de combustible, gas refrigerante, electricidad, agua, papel y carton.
Fortalecer la conciencia ambiental y la comprension de la huella de carbono en
Alguimodul S.A.C., se sugiere la implementacion de programas de capacitacion
integrales. Estas sesiones educativas pueden abordar diversos aspectos, desde la
importancia de la huella de carbono hasta las acciones concretas que cada miembro
del equipo puede emprender para contribuir a su reduccion.
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ANEXQOS
Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: ;Como determinar la Huellade | Objetivo General:  Determinar la Huella de
Carbono de la empresa Alquimodul S. A.C.- 2022, | Carbono de la empresa Alquimodul S.A.C. - 2022
para contribuir con la mejora del medio ambiente? para proponer medidas de mitigacion que _ | Tipo investigacién: Cuantitativo
Problema Especifico 1: ¢Cuales son las fuentes contribuyan con la - preservacion del - medio - Porcent-aj-e de reducelon . - s
Variable de emisiones de GEI | Nivel de investigacion:

principales de emision de Gases de Efecto
Invernadero en la empresa Alquimodul S.A.C. -
2022?

Problema Especifico 2: ;De qué manera se
recopilara la informacién de las fuentes de emision
de Gases de Efecto Invernadero en la empresa
Alquimodul S.A.C. - 2022?

Problema Especifico 3: ;Cémo influyen los
resultados obtenidos de las principales fuentes de
emision de Gases de Efecto Invernadero en la

empresa Alquimodul S.A.C. durante el afio 2022?

Problema Especifico 4: ;Cudles son las medidas de
mitigacién ambientalmente beneficiosas que podrian
ser propuestas para reducir la Huella de Carbono de
Alquimodul S.A.C. durante el afio 2022?

ambiente.

Objetivo Especifico 1: Identificar las fuentes
principales de emisién de Gases de Efecto
Invernadero en la empresa Alquimodul S.A.C. -
2022

Objetivo Especifico 2: Recopilar datos del afio
2022 de la empresa Alquimodul S.A.C. para
obtener informacion de las fuentes de emision de

Gases de Efecto Invernadero.

Objetivo Especifico 3: Analizar los resultados
obtenidos de las principales fuentes de emision de
Gases de Efecto Invernadero de la empresa
Algquimodul S.A.C. - 2022.

Objetivo Especifico 4: Proponer medidas de
mitigacion que contribuyan al medio ambiente
para reducir la Huella de Carbono de la empresa
Alquimodul S.A.C. - 2022.

Independiente:
Propuesta de Plan
de Mitigacion

Variable
Dependiente:
Huella de

Carbono

Reduccion de
emisiones de gases de
efecto invernadero
(GEI)

Emisiones Directas

Emisiones Indirectas

respecto al afio base.

Alcance 1

Alcance 2

Alcance 3

Descriptivo

Técnica e Instrumentos: Se
utilizaran técnicas de recoleccion
de datos que incluyen el registro
detallado de consumo vy
produccion, medicion directa de
emisiones, analisis de facturas y

registros contables.

Poblacion y muestra: Todas las
emisiones de gases de efecto
invernadero generadas por las
actividades y operaciones, siendo
una poblacion finita, por tanto, la

muestra es igual a la poblacion.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos
Anélisis documental: Se recolectaran los datos de las facturas y recibos, generados por
consumo de energia eléctrica, consumo de papel, combustible, y otros de la empresa
Alguimodul S.A.C.-2022.

Anexo 3. Formato de Validacion de expertos

¥ Al Casre, Vera v Asociados
A‘Hflh&rﬁl}“ﬁ Sociedad Civil de Respomsabilidad Limitad

DCTAMEM [DE LOES AUDITORES IMDEPEMINENTES
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En muesira opindn, 08 esfados Snancems presenian mponabbementa, an 0008 SUSs  EEpEcios
sgnifdcaivos, la sifuaddn fnanciera de Alquimodd SAC. al 31 de didembm de 2022, &=l como sy
dasampafio linancera y aus uyjos da alectivo par be afios leminados an esas lechas, de acvama con
Principios Geneamente Aceptados en o Pend. Los estados financeros al 31 de dicdembre de 2021 no
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Fundamenio pam la Oginidn
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resspo rsa bl dade s en virtud de ssas roma s se desoriben con mds detalls on la seccidn R esporsabilidades del
ek Bow e i s oy | i) e oo Doces. e Senchoes, iy i Ces ™ cha i BB A o i Rse ey

Crenmos que | ovidenda de awditorla que hemos obtendo o sufioeme y apropieda pam

PO arGianEmas una bass parm rasesima opinidn .
Indaganaancia

Samas independientes de la Compafita, de condamidad con & Cadigo de Elica pra Polessionakes de la
Corabilidad del Consea de Narmas Memaconales de ESca para Contadares (Cadiga de Emca dal
IESBA) junio con los mouermienios de éca que son aplcables a muesta auditora de los estados
financoros en Pend y hemos cumplido |Bs demss msponsabildades de défoa de confomidad con esos
mquerimienios y con o Cddigo de Efcadal IESEA

Fscrita & B parida 13324534 dal Ragisiro de Parsonas rkdcas oo Uma y Callad
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¥ (Rl Castre, Vera ¥ Asociados
‘. ‘EIEII .:.:-".:I..:II_E:}"':"L Sociedad Civil de Respossabilidad Limitada

Responsabilidad de Ja Gemngia y los msponsables del gobierng de b Compafdin en slackin con las
aslagas Fnanciaras

La Gemnoa es msponsable de la preparacidn y presentacion mzonable de los estados financems de
mousrda con POGEA y del contml imema que la Gemncda demine que & NecEsano para pammise la
preparacidn de estados Anancera: ibms da ermores maleriales, ya saa debido a Waude o amar. Al
preparar loz aslados linancams, B Garenca as responsabla de avaluar la capacidad de | Compafiia
parm conirar ooEma una Emprasa an marcha, reselanda, sequn comespanda, los asunos reaconados
ocan | empresa an marcha v Wilizando @ pincipio comtable de @ empmsa an marcha, a manas qua la
Erencia mnga la imencdn de iqudar O 0BsEr las operaciangs, O No WNg4d ofa alemaiva realsia
difemma a hacado. Los responsables del gobema da la Compafila son mesponsablées de la supardsidn
dal procesa da infomacdn inancdara de la Compafila

Ragponsabilinad aal Aualloran slacidn con la audilona d'e las asladbs Bnanciaos

Mussims objelivos san abtenar sequidad razonable sobre si bs estados fnancoros @&n su conjunto estEn
ibms de incormeocdn mateial, yaseapor fmude o arar, ¥ emifr un dictaman que induya nuesim apinidn
La saguadad razanable &5 un alo nivel 9o asagquramianio, pero no garaniza que una audisaria malizada
da comformidad con las WA siempre delectam una noomeccidn importante cuando ewisia. Las
noorecciones puadan sumir dabido a Faude o ermor y 8 consideran materiales si, indvidualmeanta a
soumubadas, podria esperar que influyan ez onablemenis an las dedsion e scondmicas que los usuarios
foman bassndose en bs estados financems

Como paria de una audora de acserda con las Normas infemacionales de Sudioria Mila) aprobhed as
par =i aplicacidn &n al Perd por la Junta de Decanos de Calegios de Contadares Puablcos de Pand,

EarcaEmog un juicio prolssonal ¥ man lenamos al escs piciamo prolesional durmame oda B auditoria.

recTita &n | parida 13324634 dalRagsiro de Personss Junidcas oa Uma y Callao
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A‘ APORTA Castre, Vern v Asociados

‘_ FORRDLHHG Sociedad Civil de Respomsabilidad Limitada

Comunicamas a los responsables del gobiema de la Compafila, entre otros aspecios, o alcance y la
opariunidad de la auditorla planfcados y los halazgos significaivos de audtoda, asl como oualquier

deficenda significatva an el contral imemao que idenifcamas an el mnsoursa de nuesim auwdioria

[’..J.ﬂr-t'rr [Yera & .r":tdm'..-ﬂ..i".u.r

Refrendado por:

Brung Yera
C.PC. Matricula Mo, 344465

Lima, Pem
il de mayo de 2023

Facritg an B parida 13324534 delRegisiro de Personas Jurkdcas de Uma y Callao
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Anexo 4. Glosario de términos
Factor de Emision: Es aquel que permite relacionar los datos de actividad con la cantidad

de emisiones de GEI, por lo que se clasifican por proceso, tecnologia o combustible.

Impacto Ambiental: Se define como el cambio que sufre el medio ambiente, ya sea
adverso o benéfico, total o parcial como resultado de las actividades, productos o servicios

de una organizacion.

Consumo de Combustible: Medicion de la cantidad de combustible utilizado en las

operaciones de la empresa, contribuyendo a las emisiones de Alcance 1.

Inventario de Emisiones: Documentacion detallada de todas las fuentes de emisiones de

gases de efecto invernadero, incluyendo Alcance 1,2y 3.

Eficiencia en el Transporte: Optimizacion de rutas, uso de vehiculos eficientes y

estrategias logisticas para reducir las emisiones del transporte, principalmente Alcance 1.

Compensacion de Emisiones: Acciones para contrarrestar las emisiones, como la

inversion en proyectos de energias renovables o reforestacion.
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Anexo 5. Medios probatorios para la fuente del Alcance 2

'CONSTRUCTORA LOS ALPES S.AC. CONSTRUCTORA LOS ALPES S.AC.
(CASTILLA S/N AGR PARCELACION LAS SALINAS CASTILLA SIN AGR PARCELACION LAS SALINAS
LURIN A LURIN - UMA
RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797 RUC 20147806966 TELEFONO: 322741757
Rocbo Neo, S002:22131446 M - ENL 15283 Recbo 220885968 M- ENL15245
s e
LUZ DC' L SuUR LI-IZ =/ SLIR
N° SUMINISTRO 1880281 N SUMINISTRO 1880281
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
n Prcio U i serpcion cio onsumo. i
suor SANSARIOD Comtn St 61 erh o e, Conmme e s SMNMRIOO  Cocotn  Sunarinen ooy ekl 0 e
Torta s P Vo % L e Cormxn 517 T By Foemaian vesana 5 yent.y Reposicon de Conasion 521
Noa Tenstn 220V, Vties | Tiisea Consumo da Enarga ora Punta 2 s 20816 NvaTawen 220V Mokt Ttk Coraum de Energia Hora Punta 015 ssom 1a361
Soaxr Toe 1 (Stony Eloztarko s Comumods EnergiaFusnsPunls 03017 S8 182 SeclorTioko 1 (SEOTSS) Ekcronco 3 s Comumods Energia FusraPuns 02952 NI 109807
Consums de Energn Rescia nductiva 00541 969.00 s Conaumo ds Energa Rasctvm hdkciva 00550 13900 i
Potancia Ganerackn Fusra da Puta o4 w0 a0 Petencis Cer 23600 20 a7
REGISTRO DE DEMANDA ! CONSUMO R 60 Fuerade Punts  46.30%9 w02 186188 REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO 464800 ror 172022
Aubrado Pitd ms 0o
- eris e Cosmama Interss Compansatoro 40 APRNAS SO 16, 72281
T 164 TS ro R | Eloctcaritn Rurl (Loy N* 2745 5000 an
- Elecicarion Rura Loy N'26748) 00082 618800 - | e
= SUBTOTAL DEL MES 48104
ey SUBTOTAL DELMES sorazr 0 U
e = b AR E RN E N e TOTAL LUZ DEL SUR 48103
PHI SRR REEEREEEE SRR sarazr - ! I
y ©
Fo e A0 Wy n W O e fe e e o M o ez
mpori 2 limos ases Facturados e 2 (e Meses Facturadoe
Dk21 51528243 Ene.22.50481034 2! S0e 7 D21 5528243
EneglaActva ) Enrgi Acta 1)
HorasPurta Fun HonaPurts  FuarsPuna
Lot dcnal (25022022 2240 Lo scral 0022 w70 872
Lecun Atk (25012022) 15w Lot 12S122021) e
el a0 Dtroriasrtalechras nm pres
Facke de ek u i 5 “
Cormumoa it s Camuros s s0n s
p— Demarda Y
Horsputa  FoscaPunta WonsPuta  Fuscapunta
) 22 11w Lo sorsl 012022 02m o555
Lectn sk (250V2022) a0 a0 (oo o [z oo 0030
Diorencia e lecturas 220 Tiom  Alusts edondeo mes antarior 007 iinadagolal Sy Ssme  Alustn oo mes anerior
Facke do ki « W Ao rodandos mes acausl 00 Facka da Wk & @ Aluie rdondeo mes ackust
Putenca Regeisés a1e o Parceeince 2
o fur dePom
Faokros Cafcaion o -
N radepria vy »
Ewpanmcia (wum Enersi Roscive VAR )
pactiva st -
Lcun peun sz 0860 | TOTALAPAGARS! | *+++6,918.30| meal s ez waxn | TOTALAPAGARS! | **+%4 810.30)
e e Lo ot (25122021) 1810 a5
[dien .m,e.,‘.u... ) 70 FECHA EMISION FECHA ac oA FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Faceros o “ @ Facke e i 4
Consumo immu 051 2284 28-FEB-2022 17-MAR-2022 Consuro Regsiraco sk 31-ENE-2022 17-FEB-2022
Cormumaa it m ey Caneumoa s 19
Wiatens dn Comaman y Gementes. MENSAJES AL CLIENTE MENSAJES AL CLIENTE
o R T B o S B T B ado —-—" s T e Etmdo cints, osgos mas v
Ty o fr e Tia | Nacunadn porsus dosis e eerzn ez e Goai Canoce 14 achsy 4T e AGLTACEN o PONGORPEITERS P
g 1t 3 pogar inchye: Recargo por FOSE fLey 27810) 116318
Secuencia 00188 01
Sumaistro 1800251 18002613
Vencimiento 170AR 2022 17.7ER2022
o 30644.0527 G Hemoser
Tara 3 Tarla 5
@5022022) 691830 2sti20z2) ]
SAN BARTOLO $174+46,918.30 SANBARTOLO 481030 18802813 0100000481030
oLl et 18802813 0200000691830 Ttita P 55
LUZDEL SUR LuzoeLsuR
CONSTRUCTORA LOS ALPES S.A.C. CONSTRUCTORA LOS ALPES SAC.
CASTILLA S/N AGR PARCELACION LAS SALINAS (CASTILLA S/N AGR PARCELACION LAS SALINAS
LURN - UMA LURN - LIMA
RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797 RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797
Recibo Nro. $002:23380343 M - ENL-15312 Reaibo Nro. S002-34740423 M - ENL-15572
LUZDEL SUR LUZDEL SUR
N SUMINISTRO 1880281 N° SUMINISTRO 1880281
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripcion Precio Unitaio ~ Consumo. Importe. Descripcion Precio Unitario ~ Consumo
St SNTOLD  Comtn Sutriren 1 oz Y s sanmRron con cu e sred
e LIUORT " Fooc  Cowatade R L — s Y oS4 Pords - Contsate 4SSIKW 0D e Coneibn se
NouTenstn 220V Vot Treises Cormuma de Energia Hom Puta i seam a7 NlTerdn 2207 i o] Coreuma de Energia Hora Punta oais  smm e
Sedor Tico  1{SE013Y) Electirion 3 b Carsuma de Energia Fusra Punta 03043 066,80 154183 Sector Tigico 11SE0133) Becroncs 3 bz Coreumo de Energia Fuera Punta 03644 3041.20 1.108.21
Consumo do Energa Roaciva ndicive 00532 921,56 190 Cormuma de Ensrga Reaetha et 00571 276.40 157
roracin Fus 1900 aw s Pulercia Generacén Fuera de Punla 492200 244 117
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Potenca Dignbuckn Fuera da Puma 462200 2% 1sess REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Polercia Distibucion Fusrs de Punds 553710 ns  1me
e Aurnbesdo pits 1318 o Aurnteado Pibico e
Intrés Conpensalaio a - Neta de Détilo Res. N° 224.2022.05/0D. 20
jtan 102500 Thass Lov. soam
Elcorficaciin Rurdl Loy N' 287490 00082 56540 2@ - Elecnifcacen Rl (Loy N 28749) 00082 42600 s
SUBTOTAL DEL MES 7740 oo SUBTOTAL DELMES 151z
s
TOTAL LUZ DEL SUR 7716 auer TOTAL LUZ DEL SUR asnim
°
e 1 g s o o
i Onires. e ot
ouz2SnaR208 Nz a0153
Energia Actva BVh)
HorsPurts  Fuera Pumta
Locwn it (25032022) 650 ssTE Loctrmdet (22022} 50 0
Locum dvorcr (25022022) 502240 Er rovsy sz 53059 pey)
Cilerniaertelet T e Difvenca oo lacha 462 T30
Fadordo el 0 @ oo ot «0m Py
Corsumon et sent0 s Consamaa cuar ) 1
Demanda W)
Horms FuaraPunta FwaPuta
Lecun kot (2503212) 10 s 0508
Locun Avaror (25022322) o o 90w
Cifarencia ertre lecluras. 10450 RJ IS Rl s o Drforeres antre loctur; 0523 AR PGt S o
Facer s Wk @ Austeredondeo mes scush oo oo e e 1000%  Asteredonde mes actual 20
Privnoa Regreaty e Poenci Rogeinta 24160
Celfeaien Calfde
[~ Faco e Calfcackin
W Herads oura 120°wss W Horaco urta
Enorgia Resctha (ARS)
Copaciva Inductva dsciva
Locum schel (2503202 s | TOTALAPAGARS! | ***+6,774.00| Loctsa sl 152743 TOTAL A PAGAR S/ **++4,611.80|
Loctn svoncr (2502222) om0 ; Lochsa et k50 .
Divincla deaeNichisia P9 FECHA EMISION FECHA 2. FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
’ oo e tdein 40000
Cersumo Regsirata B 31-MAR-2022 18-ABR-2022 ConsamaRegisace 20 15332 31-DIC-2022 17-ENE-2023
Corsamoaacara’ nw Consamas ecuar 00 7s:
MENSAJES AL CLIENTE MENSAJES AL CLIENTE
e | Estatocleri, i s o K i o st |- Enado ol
9 Vacimacin por s dors de A e Vacumacionpo 5 dovs 8 oz,
= v pagar
Secuencia Secuerca o187
Suministra 1880281 3 ‘Suminis 1880281 3
Vencimisrio 18-ABR-2022 Vencimientn 17ENE 2023
Cuenta 30-644-0627 a 30-644-0627
arta 3 Torfa
(25032022) "B TTA00 (2512:2022) 44 61180 ST
SANBARTOLO S1+4°6,774.00 SANBARTOLO, TS 2813 1200000046
Tois P g 18802813 0300000067400 TolieProw ——
LUZ DEL SUR LuzDELSUR

66




CONSTRUCTORA LOS ALPES SAC.
CASTILLA SIN AGR PARCELACION LAS SALINAS
LURIN - LIMA
RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797
Reibo Nio, SC02-25685803 11 - ENL-15367

e

1880281

N° SUMINISTRO

Luz DE L SLIF\'

CONSTRUCTORA LOS ALPES S.AC.
CASTILLA S/N AGR PARCELACION LAS SALINAS.
LURN - LIMA

RUC 20147806966 TELEFONO: 322741757

Rogbo Nro, S002:27142714 I - ENL-15409.

Luz DCL SUR

N SUMINISTRO 1880281
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
3 Rhtipatni Pracio Usitarie  Consumo Descripeion Pracio Unitado  Consumo Importe
SSTOW. Conmtn  Swemeaslt | CugoPo 58 Suarel SANBARTOLO  Conexte  Subterdnes C31 fovesi s 2
o1 ot ity Repascen do Conexitn 525 e, USSPty Cortiads 4SSy Repasicin de Convaén
my Tression 640.00 207 NwiTerstn 220V Medecr | Trtsakon Corsuma de Energia Hors Punts 03807 83040 26288
d Eicttnico s s Mol 14368 SecorTigln  11SE1) Enconco 3his GCoreumo da EnurgaFueaPunia 03262 MA98 145145
s7048 2885 Coreumo de Energla Reactva Inductiva  0.0519 i r 20.
2501 w16 Fritreia Gonaracén Fusada Punta 985200 B wa0
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO. am e S PordaDtbuin FomsdoPonls 469187 208 201887
Hatora o Consumo o e Casii Aurntrado Piiizs 120
108 Mo da Interés Compensatorio 566
s GV, 7414 P S SN e s 16w 564
- Blectifcacion Rural (Ley N' 24749) 00092 510840 a0 | Elocmfcacion Rura (Loy N 2849 0002 514000 an
ne SUBTOTAL DELIES sarmas Sl e e SUBTOTAL DEL NES seerm
st [N I S S .
IS SR REEERENE] TOTALLUZ DEL SUR sa7ras «~EEEAREENRNERY ~-  TOTALLUZOELSUR se818
R e ) =
o mos Neses. [t ron Meses Fict
Wer225/6,774.33 Ar228/572416 A28 aTse oy 228 77745
‘Energia Activa (kW i Energla Actva (kW.h)
s Horsapunts  Fuera Punta
LechrsAclis (25052022 257510 Lectra fctusl  (26052022) 586.330 O8I
Lochra e (25042021 555 zen2022 s Be7s10
Difirencia enve scturas. . "% 17.260 maa
Facer o isdeen £ w0
Consmos facar e wnm
Dernans ) Damanda kW1
Hors Purta WorssPurts  FsraPunta
it 05z s Lochra et anzz 0397 055
Lochrs Aol ) i Schrm e RS2 o
pase, 5 Ao s i pn el I o
Factar de Modein o Auste redondeo mes chusl 208 v R % Ajusle redondes mes sckial o7
Ragstad 2910 Patercia Ragaimda. 21450
Calfain FusadePurta Colfcx Foss e
Fecks da Caliacin oz acr e Ol
W Horade puria 150 W Horage urta
EnergiaRenctive (VAR — Eror R rkvmn)
ndctva sctiva
Lodurahcts (25052022 18870 nam | TOTAL A PAGAR S/ I 5 777.40] Locasa Ac P TOTAL A PAGAR S/ | **5.661.90)
(Scnrm e (082127 oy : Lachsa vtk 18810
Diweada e leckiras a0 FECHA EMISION FECHA o0z FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Facir o e « Faco e ldein «
Consumo Ragisiado 120 208 31-MAY-2022 16-JUN-2022 ConsumRejsrade. 080 30-JUN-2022 18-JUL-2022
Covamoa e om0 e Conmrmns e bl
MENSAJES AL CLIENTE MENSAJES AL CLIENTE
R s . Estimado cliente,
st 31 st ot 4 T hamadi e oo
Seeuenca 00188 Seauercin
Suminsio 8802813 Suminitrs
Vencimento 16-0UN-2022 Vencimiento
otz M52 Cusnia
a 813 o
@s0s2022) 774D 25062022)
SANBARTOLO 1T 577740 SAN BARTOLO “5,661.90
Tetuta Pagar TG 18802813 05000000577740 s 18802813 0600000566190
LUZDELSUR LuUZDEL SUR
UCTORA LOS ALPES SAC.
CONSTRUCTORA LOS ALPES S.AC.
CAS“LI.A SMAGR PARCELACION LAS SALINAS CASTILLA S/N AGR PARCELACION LAS SALINAS
LURIN - LIMA
RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797
T : RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797
Racibo N, SC0229402062 N~ ENL-16435 Robo Nro, S002.20664287 M- ENL-15474
N° SUMINISTRO 1880281 N SUMINISTRO 1880281
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
3 Preclo Unitsdo Censumo Importe werp 6 Udtals”  Canaings’
guarst smmaaLo Suaursd SNBETOL o Suer | e Prcio Unrio Gon: Vg
T g s Tt PITT pamee  comes S y Resoscién de Ganexisn s.
v Terstn 20 ™ NowiTensin 220V o > Consurmo de Encegia Hora Punta aser2 waran
Seacr T 1 FE0TS3) Eaciico hlos Consuma ds Ene wew 10300 S Thes  JSEmay  MedT T e i 18 Ex it s P oS soner
E“Mﬂ"blhﬁm 408.45 21.45 Consumo de Encrgia Roactiva Inductiva. 053¢ 1431
anar 121 = incla Ganer@cion qud nta 41,5077 547
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Py o Fora e 7410 CL REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Potencia ierbucén Puns 83377 181883
Historia de Consumo. Ambmdo Pitca %0 Alumbrado Publico. 8484
. Interés Compensatoro 208 atara de Gonsme, Interés Compenssloro 14.18
ors Ditio e - 129102022.08C0 41 s
o) —— 1av. Tan E vﬁmcn Rural (Ley N' 28749) 00082 208440 27.48
Eocllicmin Rurs Loy N'26749) 00052 361040 nz e ¥
] R
g SUBTOTAL DEL MES aarant SUBTOTAL 6L WS oy
oyl | Gouda Vonekda (1) yee
TOTAL LUZ DEL SUR aatsnt
] o s W oy n o pazm  TOVALUZDELSR (s
i m\mw 2t s Foctraies
Ve 251577145 228 202281486757
oAt ot
“F ) urta. Fuera Punta
sotn izsenztz 7. el e e w25
Leciua et (23062022) 563 ) Lochsa ik 5 e Saren
ol v am 7 e snrslechams ) 00
ety £ Foror o iudiiin « “
Cusums e s 31503 Coneamas cnne 2m w0240
Demares o) Demand )
Puts  Fusrapuna HoasPurta  ForsPuta
Lectwa el (23072022} o2 0452 Lochradcusl (25002022 016%
Dot 3 (i3 A e s i omw el i cres B i i ol
ot £ o Al dendon i el o8 froricearnis ok I Ts——— am
Prieni Rogetat ) 18210 oo Regecs cesn azn
Fusca 08 Punts Coemin FuancsPurts
Facor o Calacen Facior o Cakcaion
W Heace purls 2horas W Herace prts 12
Energi Rescliv (WVARN) g (AR
Capackiva. Inductiva e
Lectmdctis  (2seratzs “wrse [ TOTALAPAGARS | **%+4,876.70| e g sio TOTALAPAGARS! | **++8,797.80
Lectua St (23067022 550 Lochra dimior (25072022} 1850
B ] FECHA EMISION FECHA FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Fad e ladetn
Cmraish o 30-JUL-2022 17-AG0-2022 T 31-AGO-2022 19-SET-2022
et P vsmos et

Secuarch 018
Suminisiro 1880281 3
Vencimienty 7-AG02022
Cuenia 08440527
Tarta 13
(@s072022) 4 7670
ToLo S/*+4,876.70
Total 2 Pagar 4 87670
LuzpeLsUR

MENSAJES AL CLIENTE
Estmado cle

Fasiael 3t de sgosto.

Eltotal 3 pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 21510) S/ 186,47

18802813 07000000487670

Suminisi,
Vencimienio
Cuenta

Tarts

(2508:2022)
BARTOLO

Total s Pegar

51+44+8,797.80

*8.757.80

LuzDEL SUR

MENSAJES AL CLIENTE

hastaol 31 o sgosto-

Eltota o pagarincluye: Racargo por FOSE (Ley 275101 3/ 14922

18802813 0000000879780

67




CONSTRUCTORA LOS ALPES S.AC.

CASTILLA SIN AGR PARCELACION LAS SALINAS
LURIN - UMA

RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797

Recibo Nro. S002-30020008 b1 ENL-15463

1880281

LUZDEL SUR

CONSTRUCTORA LOS ALPES SAC.
CASTILLA SIN AGR PARCELACION LAS SALINAS
LURN - LIMA

RUC 20147806965 TELEFONO: 822741797

Reciba Nro. S002.33465430 1 - ENL15545

LUZDEL SuU

N SUMINISTRO N SUMINISTRO 1880281
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS INPORTES FACTURADOS
Descripeidn Prcio Untaria Consumo mporte Doscripcién ProcioUntado Consurma importa
MO Gonnen s G4 iy o] acs swewolo Comin S 7ot
073 Fowain Ve “SSKY want  Rooscen gs Coraren sa7 T iy s Vaate ss1
2y i Coreuma de Energia Hora Puks o som 1adst Yok Tern 2201 Tbsco oam s mm
ot Bocktioo New Coreurode ErergaFuersPuma 03013 0B 10243 SeanTeioo 1 GE0TSS) Bacttrion hos 0% M 1A
Coreumo de Energa Rescthva nductva. 00843 39172 w0 st reras iz
Potarcin Gernrachn Fuera do P £2.400 1as aam 2@ e
REGISTRO DE DEMANDA | CONSUMO Potarcia isrbucin Fusra de Pursa 436700 BH 1267 REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO e ne e
Hantrado Pubin sa50 et
B toriade Consumo ity ox Watoriado Consum i
e 60425 16 reras
. Rud oy N 279 002 B1R 23 Eacihcaritn R Loy N 49 00052 P
T SUBTOTAL DL VES 95 SUBTOTAL DEL 1ES saneis
= TOTAL LUZ DL SUR | (R Y | TOTAL LUZ DEL SUR 15048
JINEERENES .
Sa 0c M 00 Ex Fo Wy 5 4 g S0 WO Er Fe w oAb W n 0 A Se Oc wez
Imscre 2 Utinos Nesss Fsctuados
5p225'3 0022542820
Enorgia Actha W)
Homsputa  Forcapuna
Lectmdennl 520z e e
Lectva eece (25702022 om0 waesio
Orrca s acss 21w 1037
Facoce edtr w
Corsamas et wn wsw
Demarca )
WomsPurta  Fuarapuma
Lectwmdetsl 3720z w3581 4538
s i o sk ocs i (i I T —— oot
it iz e st o0 % 5% Aluse redondeo mes sl o0
1420 a0
P
on
N Huace uria 0o
Eneria Rectv (WARN)
Copactiva  Inductva
TOTAL APAGAR S/ *3,993.60) Lemict sz a0 gy TOTALAPAGARS/ | #+4,904.80
- = = Lectua dlecer (25702022 w0 .
FECHA EMISION FECHA ; aron et FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Fackco adtr 0
30-SET-2022 17-0CT-2022 Corsuma Regisrada 120 204 30-NOV-2022 19-DIC-2022
Gersumos fctiar m T
RS — MENSAJES AL CLIENTE RS —— MENSAJES AL CLIENTE
ms T o s o | AN R R e s Sk A Eutmado cluri, ok  taTamE cours 4 COVID 19 y sl 106 Coiros 60
e T macinpe s dot d e - e e e Vhciniionpor i 6ot ta e
1t  pagr incluye; Recaropor FOSE fLey 2131011 18764
corsr
18602013
Vencmients 1801C2022
: "
"
oa0wn72) @ |
SANBARTOLO §/*7'3,993.60 18802813 09000000399360 SAN BARTOLO. '4,904.80 18802813 1100000490480
Totala P 395360 Totals Pegar
LuzoeLsuR zoeLsUR
CONSTRUCTORALOS ALPES SAC. ‘CONSTRUCTORA LOS ALPES SAC.
ILLA SIN AGR PARCELACION LAS SALINAS CASTILLA SIN AGR PARCELACION LAS SALINAS.
LURIN - LA LURIN - UMA
RUC 20147806966 TELEFONO: 522741707 RUC 20147806966 TELEFONO: 922741797
Recbo Nro S002-32195605 M - ENL-15535 Racibo Nro SO0Z.24631881 1- ENL-15341
N SUMINISTRO 1880281 N SUMINISTRO 1880281
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripeién frock Untara Cansumo importe scripeidn PrcioUntario  Cansumo importe
e SR Guein  sowmecst o couf % foms SNURTOD G Semm o Gt i
%] & Puswce | Corwsde SN | et Hepescie de Gl 2w T P Contaia 4SSOKW 4y Reposcén da Conaxion 416
e Tanste 2200 jtee - Consumo do Energa Hora Punta 0w e 226 N Tonsce 220 it 1 Hora Punts omse esx 2121
Secr Toeo 1 [5E0133) Ecaoneo 3 ks ComumodeEnepa FuernPurla 03 Sea& 124728 SedrToco 1ISEN, Sechtooo’ bow Coreurode ErergaFueraPunia 05043 MO8 13403
Consimo de Energl Rt hidusiva 00549 675,86 w10 Coreuro de Energa Resthva nductva 00518 537,00 4646
Potsncis Generacon Fuers ds P 427620 183 ez forca Gernracén Funra do Pt 41,90 w0 roeu
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO. Potnnsia Dignbucin Fuera o Punta 447680 Bz vmm REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Putercia Dierbuckn Fuses de Purts 485519 ew z00m
Alurbiao Pitico s050 T Hunerado Puties 1235
nires Conpmrtor i . e o
16y s s ciiicsctoRud Ly N 25749, 00002 05000 6
EosrcarionRurs oy 0788 0009 446720 P )
o SURTOTAL DeL VS st
SUBTOTAL DELMES a0 a
sten TOTALLLZ OEL SUR s
TOTAL LUZ DEL SUR amen
Fo M A0 Wy i A At 072 W4 kg Se Oc Ne D Fn Fa M A 202
impor 2 sres. Mo Fasturaon Imporia 7 Uhmos. Hoses Facturado:
g2 8 AG0T Sop22 839550 Fonz2 & 691627 Maw22 167740
Enorgla Actha (WLA) Enorgia Actv (kW)
tonspues  Fusrapuna HomsPuta  FomraPunta
sz 147 74110 L caal sz aom w0
esnuz02z) ween ¥l o Ay [5NEIZ2) seon  3ETH
o a5 Dbrscieralecnra: 1610 )
0 i K o
G ehaer mn st Comumoa o sm wam
Pr—— Damanda )
HorsPurts  ForraPurts Horas Punta
Lm0 wam 0455 ] i
s ] SR e - ooz s S i s -
v iR T — » H A s mes actal 008
18340 w2
FusadaPurta Fuss e Punks
feasin 1 0z
s b 1
Energia Resctiva IVAR) R (VAR s
Copactvs activa s e
Lo cral  (EEn0002) e wa | TOTALAPAGARS | %4 282.00 Locturs Al 125002021 Tiesge TOTAL A PAGAR S/ 5,724.20|
Locue Ay 125092022 e oo peovy R Vs 300 .
D . pr=3 £ FECHA EMISION FECHA w03 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Farve o wor : Facs e e £}
Govare Regsrce wec 31-0CT-2022 17-NOV-2022 [ —— w200 30-ABR-2022 18-MAY-2022
Comros s s Consumoa et o

cot7
16802813
17NOV-202
06420527
B3

w4 28200

Totsl a Pagar

4 262,00

LUZDEL SUR

§/**4,282.00

MENSAJES AL CLIENTE

Vacunsice por s Sons O retae

1 total 3 pagar inchuye: Recargo por FOSE [Ley 21510) S/ 16300

18802813 10000000428200

> a s w o m o

Secuencia
Suministro
Vencmients

Tartta
(25042022)

SAN BARTOLO
Totsl & Pagar 572420

81+7'5,724.20

LuzoeL suR

MENSAJES AL CLIENTE

Vacumacion por s dosi Oe reerzo

18802813 04000000572420

68




	d2c7b333e19a788da3b564d25b9b8f48bb412a01588a05bf7dfb56238b0c4414.pdf
	4fba3fbfae0af3fbf07afac8f214af2137562835dfddc41b76009d095bb2c0a8.pdf
	48dcf091a451000928c48d9845aec2128e1a1720f66325118a4e2c71d34b054b.pdf
	48dcf091a451000928c48d9845aec2128e1a1720f66325118a4e2c71d34b054b.pdf


	d2c7b333e19a788da3b564d25b9b8f48bb412a01588a05bf7dfb56238b0c4414.pdf
	d2c7b333e19a788da3b564d25b9b8f48bb412a01588a05bf7dfb56238b0c4414.pdf
	4fba3fbfae0af3fbf07afac8f214af2137562835dfddc41b76009d095bb2c0a8.pdf
	4fba3fbfae0af3fbf07afac8f214af2137562835dfddc41b76009d095bb2c0a8.pdf


