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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo calcular las %ﬁsiones de carbono de la
empresa Comercializadora S&E Peri S.A .C que se generan por el consumo dﬁombustibles,
energia eléctrica, agua y uso de papel en el desarrollo de las construcciones de redes para el
transporte de gas natural durante el afio 2021. El cdlculo se realizé con los principios de
Protocolo para Gases de efecto Invernadero (GHG Protocol) segtin los alcances contemplaos
en dicho protocolo para determinar las emisiones directas (Alcance 1), emisiones indirectas
(Alcance 2), y Otraﬁnisiones indirectas (Alcance 3). Los cdlculos se realizaron para cada
alcance utilizando factores de emision del lntergovenﬁental Panel on Climate Change
(IPCC). Para el alcannﬁl se identificaron el consumo de gasolina, diésel, gas licuado de
petréleo y lubricante, para el alcance 2 se identificaron el consumo de energia eléctrica y
Ea el alcance 3 se identificé el consumo de papel y agua, de los cuales el resultado en
porcentaje de emisiones de carbono para el alcance 1 corresponde 1804.24 TCOZ2eq (96.58
%) para el alcance 2 corresponde 63.80 TCO2eq (3.41%) para el alcance 3 corresponde 1.08
TCO2eq (0.06%). Finalmente se concluye que el alcance 1 es donde se generd mayor
emisién de carbono por el consumo de combustibles, entre ellos el que mds emisiones genera
es el diésel, siguiendo después la gasolina, gas licuado de petréleo y por tltimo el lubricante.
Para minimizar estas emisiones se recomendaron realizar mantenimiento preventivo,
adquirir maquinarias y equipos de uso eficiente de combustibles y %alizar la posibilidad de
convertir los camiones y vehiculos a utilizar combustibles mds amigables con el medio

ambiente como el gas natural o gas licuado de petréleo.

Palabras clave: carbono, huella de carbono, gas natural




ABSTRACT

The objective of this investigation was to calculate the carbon emissions of the company
Comercializadora S&E Perd S.A.C that are generated by the consumption of fuels,
electricity, water and the use of paper in the development of the construction of networks for
the transportation of natural gas. The calculation was made with the principles of the
Protocol for Greenhouse Gases (GHG Protocol) according to the scopes contemplated in
said protocol to determine direct emissions (Scope 1), indirect emissions (Scope 2),and other
indirect emissions (Scope 3). Calculations were made for each scope using emission factors
from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). For scope 1 the consumption
of gasoline, diesel, liquefied petroleum gas and lubricant were identified, for scope 2 the
consumption of electrical energy was identified and as scope 3 the consumption of paper
and water was identified, of which the result in percentage of carbon emissions for scope 1
corresponds to 1804.24 TCO2eq (96.58%) for scope 2 corresponds to 63.80 TCO2eq
(341%) for scope 3 corresponds to 1.08 TCO2eq (0.06%). Finally, it is concluded that scope
1 is where the greatest carbon emission is generated by the consumption of fuels, among
them the one that generates the most emissions is diesel, followed later by gasoline, liquefied
petroleum gas and finally the lubricant. To minimize these emissions, it was recommended
to carry out preventive maintenance, acquire machinery, equipment for efficient use of fuels
and analyze the possibility of converting trucks and vehicles to use more environmentally

triendly fuels such as natural gas or liquefied petroleum gas.

Keywords: carbon, carbon footprint, natural gas




CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad el calentamiento global viene impactando en gran medida a nuestro planeta
tierra, esto a causa de las emisiones de gases de efecto invernadero como son el diéxido de
carbono, el metano y entre otros que provocan el cambio climéﬁo. Estos son producto de
la combustién de la gasolina, diésel, carbén. La emisién de estos gases de efecto invema%o
tienen un impacto cada vez mayor por el dia a dfa del mundo entero, como consecuencia estd
provocando una serie de cambios en los patrones meteorolégicos de la tierra a largo plazo
que varfan segun el lugar. (National Geographic, 2023).

El cambio climdtico nos afecta a todos. Noes un fenémeno solo ambiental sino de
profundas consecuencias econdmicas y sociales, estos pueden afectar a nuestra salud, a la
capacidad de cultivar alimentos, falta de agua potable, cambios en las condiciones para la
produccion de alimentos y un aumento en los indices de mortalidad debido a las olas de
calor, sequias, tormentas e inundaciones. Las consecuencias mds graves las experimentaran
las naciones mds pobres, que estdn menos preparadas para hacer frente a cambios rdpidos.
Conociendo toda la problemdtica en diciembre de 1997 se aprobdé en Kyoto (Japon) un
acuerdo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre sobre Cambio Climatico,
denominado Protocolo de Kyoto (PK) mediante el cual se fortalece la respuesta
internacional al cambio climdtico. Con el principal objetivo de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global asimismo el protocolo de
Kyoto promueve el desarrollo sustentable de los paises en desarrollo.

Asimismo, el Pacto Climdtico fue aprobado de manera similar por 196 Partes en la COP21
en Paris en diciembre de 2015 con el mismo objetivo y entré en vigencia el 4 de noviembre
de 2016. Su objetivo es limitar el calentamiento global a menos de 2 grados centigrados.
preferia 10.5 grados centigrados a los preindustriales. Los paises aspiran a alcanzar su punto
mdximo de emisiones de gases de efecto invernadero lo antes posible para lograr un planeta
con un clima neutral a mediados de siglo con el fin de cumplir con este objetivo de

temperatura a largo plazo.
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Como primer acuerdo legalmente vinculante para unir a todas las naciones en la lucha contra

el cambio climdtico y la adaptacién a sus efectos, el acuerdo de Paris es un punto de

inflexién en el esfuerzo multilateral para abordar el problema.

En el Pert, para afrontar esta problematica se ha desarrollado la Estrategia Nacional ante el

Cambio Climédtico (ENCC), es el principal instrumento de gestion integral del cambio

climdtico que orienta y facilita la accién de cambio climdtico del Estado a nivel nacional,

regional y local a largo plazo, cumpliendo con los compromisos internacionales asumidos

por el pais ante la conversacion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climadtico.

1.2.

1.3.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.

¢(Cuanto es la Huella de Carbono de las actividades de construccién de redes para
el transporte de gas natural de la empresa Comercializadora S&E Peri S.A.C

durante el afio del 20217

1.2.2. Problemas especificos

;Cuanto es la generacidn de emisiones por el consumo de combustible en el
desarrollo de las actividades de construccién de redes para el transporte de gas
natural de la empresa Comercializadora S&E Perti S.A.C durante el afo 20217?
;Cuanto es la generacién de emisiones por es el consumo de energia eléctrica en
el desarrollo de las actividades de construccién de redes para el transporte de
gas natural de la empresa Comercializadora S&E Perd S.A.C durante el aio
20217

(Como se puede mitigar la emisién de gases de efecto invernadero generado
por el desarrollo de las actividades de construccién de redes de gas natural de la

empresa Comercializadora S&E Perd S.A .C durante el afio 20217

Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Determinar la huella de carbono de las actividades de construccién de redes
parael transporte de gas natural de la empresa Comercializadora S&E Pert

S.A.C durante el afio 2021.

14




1.3.2. Objetivos especificos

e Cuantificar las emisiones generadas por el consumode combustible en la
construccion de redes para el transporte de gasnatural de la empresa
Comercializadora S&E Peri S.A C durante el afio 2021.

e Cuantificar las emisiones generadas por el consumo de energfa eléctrica en la
construcciéon de redes para el transporte de gasnatural de la empresa
Comercializadora S&E Peri S.A C durante el afio 2021.

e Proponer acciones de mitigacién para el control de gases de efecto invernadero,
generado durante el desarrollo de las actividades de construccién de redes de
gas natural de la empresa Comercializadora S&E Perd S.A.C durante el afio
2021.

1.4. Justificacién de la investigacion

El calentamiento global es el mayor desafio ambiental que se enfrenta la Tierra en la
actualidad. Tanto es asi, que, de no tomar medidas preventivas para enfrentar sus efectos
negativos a largo plazo estaria en peligro la supervivencia de los seres bidticos y abidticos
que habitan en ella.

Por ello en la presente investigacion se ha determinado la huella de carbono que se genera
en la construccion deredes para el transporte de gas natural de la empresa Comercializadora
S&E Per, aplicando la teorfa y las organizaciones referidas al tema, tales como: Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC siglas en
ingles) y Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climadtico.

Determinar la emisién de gases de efecto invernadero nos permitié conocer el impacto que
genera al medio ambiente la empresa Comercializadora S&E Peri S.A.C durante la
construccion de redes para transporte de gas natural y su contribucién al calentamiento
global para si poder involucrar a este en la gestién climatica tal como lo establece la Ley
Marco sobre Cambio Climdtico Ley N° 30754 y su reglamento que fue aprobado mediando

DS: N°013-2019 MINAM.
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1.5.

Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial:

La investigacion se ha desarrollado en las regiones de Lima Metropolitana y Callao
puesto que la empresa Comercializadora S&E Peri S A .C desarrolla sus actividades
de construccion de redes para el transporte de gas natural en los diferentes distritos
que conforman ambas regiones. (Ver Figura 3: direccion de las oficinas

administrativas de Comercializadora S&E Peri S.A.C)

Delimitaciéon temporal:

La recopilacién informativa corresponde al periodo enero a diciembre del afio 2021.

16




2.1.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Para el desarrollo de lapresente investigacidn se recurrié a verificar investigacion
Ecionales e internaciones de las cuales se describen a continuacién:

El objetivo principal de este estudio es estimar la Huella de carbono del Campus de
la Universidad de La Salle con el fin de desarrollarﬁétodos de prevencion y
mitigacion para minimizar en gran medida los efectos y la cantidad de emisiones de
GEI producidas en el campus, rcaliﬂa con el mediante la norma ISO 14064, que
establece tres alcances de emisién para la contabilizacion global de los gases de
efecto invernadero (GEI) en términos de CO2 equivalente, por medio de formulacion
de estrategias o alternativas que conlleven a mejorar y transformar gradualmente el
ecosistema universitario por medio de la implementacién de las mismas. De acuer

a la implantacion de la metodologia ISO-14064 (1), SDA (2) y Aire Hc (3), se
cuantifica la Huella de Carbono para el afio base 2018, obteniendo un valor de
113 l‘).éTon CO2/ afio, 424 Ton CO2/ afio y 11352 Ton CO2/ afio respectivamente,
siendo el alcance 3 “otras emisiones indirectas “el aspecto que genera mayor aporte
a la produccion de GEIl, para las metodologias (1) y (3), mientras que para la
metodologia (2), el alcance | “emisiones directas” es el mayor productor de GEI, de
tal manera que se proponen estrategias de reduccién a partir de los resultados

obtenidos. (Chavarro y Cabezas, 2020).

Las actividades de saneamiento en Colombia emiten un 4% del total de Gases de
efecto invernadero, de las cuales un 1,3% estd representado por la emisién de Plantas
de Tratamiento de Ag%q Residuales. Esta investigacion tiene como objetivo estimar
la huella de carbono de la planta de tratamiento de aguas residuales de un Parque
Industrial ubicado en el municipio de Malambo, Atlantico. Para ello se tomé como
referencia las directrices del Greenhouse Gas Protocol Estindar Corporativo de
Contabilidad y Reporte (edicion revisada) del Worl Resource Institut - WRI y el
World Busine Council for Sustainable Development WBCSD, en la que se

estructuraron las siguientes etapas:
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Fase A: Caracterizacion de procesos, Fase B: Calculo de Emisiones, Fase C: Calculo
de Remocién y Fase D: Formulacién de Estrategias de mejora. Se concluye que las
emisiones totales de Gases de Efecto Invernadero son de 6925 TonCO2e/afio para el
2019, 1a cual se ve reducida a 6490 TonCO2e/afio por las remociones cuyo valor es
de 434 Ton/hectarea. En tal sentido, dado estos resultados, es posible inferir que
alrededor del 94% de las emisiones emitidas pueden ser compensada por | hectirea
de Roystonea Regia, finalmente estos resultados sugieren que es probable que dadas
las extensiones en hectdreas del complejo industrial y partiendo de su diversidad
biolégica podria existir una emisioén neutral. (Iglesias y Laguna,2021).

La Huella de Carbono (HC) es un indicador ambiental que permite conocer la
totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto
por un individuo, organizacidn, evento o producto. en el presente trabajo se realizé
una propuesta en conjunto con el Comité Ambiental Escolar (CAE) de la Unidad
profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Campus Zacatecas (UPIIZ) y del Centro
de Estudios Cientificos y Tecnolégicos 28 (CECyT 18) para la elaboracion de 1la HC
mediante metodologias aplicables de aval internacional como el Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico (IPCC por sus siglas en ingles) y
nacionales como la secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC)
que permitan estimar la HC en la comunidad de la UPIIZ y CECyT 18 genera a través
del uso de combustible en el transporte ptiblico y privado para servicios, consumo
eléctrico, consumo de gas LP y generacion de Residuos Sélidos Urbanos.
Aplicandose encuestas a la comunidad UPIIZ-CECyT 18 enfocadas en la tendencia
que se tienen al uso del transporte piiblico o privado, apoyado de sistemas de
informacion geogrificas (SIG) para el procesamiento de datos, asi como el uso de
datos de consumo de gas Licuado de Petréleo (LP), la generacion de residuos y
consumo eléctrico para servicios de la UnjdaﬁRcsultando una HC del transporte
publico y privado de 8814 08 Tco2eq. Para el consumo eléctrico se obtuvo un total
ﬁ 59.74 TCO2eq. Para el consumo de Gas LP se obtuvo un total de 17.46 Tco2eq.
Finalmente, para la HC estimada para la generacion de residuos fue de 8.58 Tco2eq
posterior a ello se propone tomar medidas de mitigacion y prevencion para cada

alcance. (Gomez, 2019)
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2.1.2. Antecedentes nacionales

En la escuela de postgrado se calculé la huella de carbono de laempresa JRC
Ingeniera y Construccién S.A.C,de la Universidad Nacional del Centro del Perd. En
la unidad minera El Brocal para los meses de agosto de 2017 y 2018. El Protocolo
Global para Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) aplicé
los lineamientos recomendados, resultando en una huella de carbono total de 814.71

tCO2 eq por emisiones durante el periodo 2017-2018. periodo. Se encontré que las
mayores fuentes de HC son el consumo de energia eléctrica, que corresponde a las

fuentes de emisiones indirectas. Se recomienda implementar un programa de
reforestacién en las dreas donde opera el negocio para compensar parcialmente las
emisiones producidas (Crispin, 2018).

Se realizd la determinacion de limites operacionales de la Unidad Minera de Oro a
Tajo Abierto, en seguida se definid los Alcances correspondientes; Alcance 1,
Alcance 2 y Alcance 3. A continuacion se realizé la determinacion de la Huella de
Carbono (HC) de cada uno de estos Alcances usando las siguientes metodologias;
Guias para el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC, 2006), el Protocolo de GEI
(GHG Protocol), el factor de emision elaborado a partir de los datos del COES-
SINAC y otros factores tomados en cuenta para Alcance 3, ademas se realizé un
analisis porcentual respecto a la HC generada por cada area de la Unidad Minera, asi
también se hizo el mismo andlisis para cada Alcance y por tltimo se realizé una
propuesta de mejora respecto a los resultados obtenidos. De esta manera, se obtuvo
que la HC total de la unidad minera para el afio base 2017 fue de 26411.93 tCO2eq,
ademds se concluyé que las dreas que mas contribuyeron al cilculo de la HC total
del afio base fueron; Operaciones Mina y Planta con 1121483 tCO2eq (4246 por
ciento), y 10908.,46 tCO2eq (41,30 por ciento) respectivamente, asi también se pudo
ver que el Alcance 1 y el Alcance 2 contribuyeron mds a la HC total respecto al afio
base con 1193405 tCO2eq (45 por ciento), y 8186,16 tCO2eq (31 por ciento)
respetivamente, dejando al Alcance 3 en el tercer lugar con 6291,73 tCO2eq (24 por
ciento), por ultimo de la propuesta de mejora, se estimé una reduccion de 1138,36
tCO2eq que es equivalente al 4,31 por ciento de la HC total de la Unidad Minera.
(Benites, 2019)
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En la escuela de postgrado de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga “de Ica,

estimaron la Huella de Carbono del Parque automotor dedca 2019 y propuesta para
su mitigacién donde obtuvieron como resultado que las principales fuentes de
emision automotor son los 6mnibus (28.5%), camiones (21.1%), automdviles
(17.76%), y los triileres (14.2%); en menor proporcion las camionetas rurales
(8.12%), Pick up (5.06%), Station Wagon (4.91%) y los paneles (0.41%). La huella
de carbono es de 540.833.13 TCO2 Eq/afio. Se proponen las siguientes acciones:
Cambiar el modelo energético del transporte, incentivar el uso de mecanismos
limpios, Sustituir los vehiculos que consumen Diésel o Gasolina por vehiculos a
GNYV o eléctricos, usar biocombustibles, ordenar el transporte, uso eficiente de
energia, Compensar con bonos de carbono, etiquetado vehicular, y promover el
traslado a pie, y en bicicleta. Conclusiones: La huella de carbono es de 540,833.13
£C02 Eg/ano. (Guevara, 2019)

El propésito de la presente investigacion consiste en la identificacion de estrategias
dirigidas a rﬁucir las emisiones de GEI asociados a la Huella de la empresa Imagq
Peri S.A.C. Para la recoleccion de la informacién se empled la metodologia Huella
de Carbono Pert proporcionada por el Ministerio del Ambiente. De acuerdo, con los
resultados obtenidos, la empresa Imaq Pert generé un total de 13 tCO2eq. Del total
de emisiones, las fuentes principales fueron: Transporte propio, con 8.35 tCOZ2eq,
Transporte casa trabajo con 197 tCO2eq y Refrigerantes con 1.46 tCO2eq.
Asimismo, se han planteado estrategias de reduccion de gases de efecto invernadero
para cada fuente de emision y se han evaluado su viabilidad e importancia, utilizando
los criterios de viabilidad econdmica, innovacion, proteccion del medio ambiente,
tiempo de implementacion y beneficio social, y se ha desarrollado un programa.

De acuerdo a la evaluacion, las estrategias importantes son: Conversion del vehiculo
de gasohol a gas natural vehicular, mantenimiento preventivo de vehiculos, cambio
de refrigeradora y digitalizacion de documentos de la empresa, y las estrategias de
importancia media son; teletrabajo, compartir automdviles, mejorar sistemas de
ventilacién, sustitucién de luminarias, adquisicién o cambio progresivo de equipos
con eficiencia energética, sensibilizacion a los trabajadores, segregacion de residuos
solidos, valorizacion de residuos aprovechables, disposicion final de los residuos
solidos, reduccion del uso de empaques o materiales de un solo uso, mantenimiento
de las instalaciones sanitarias, instalacion de sistemas de ahorradores de agua y

reciclaje de papel. (Leén y Lépez, 2022).
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2.2 Bases teoricas

2.2.1. Efecto invernadero

Debido a un manto en expansion de gases de efecto invernadero que rodea el planeta,
la vida en la tierra es habitable. Como resultado, el manto de nuestro planeta mantiene
el calor del sol en un nivel ideal para que exista la vida. Este efecto esun
comportamiento ambiental esencial para el desarrollo de vida en el planeta. Todo
este fenémeno natural en la dltima década ha sido alterado por la accién del hombre
con la emisién de, esencialmente, di6xido de carbono y meano, provenientes de los
diferentes sectores economicos. Este fendmeno benéfico se ha visto afectado
negativamente como resultado, cambiando el clima y provocando numerosos
cambios en el equilibrio de los ecosistemas.

La emisién de radiacion infrarroja a través de la atmésfera calienta la superficie
del planeta, llamado efecto invernadero, proceso natural que se produce. La
atmdsfera proporciona un aislamiento natural del sol, que también absorbe suficiente
energfa solar para mantener la temperatura global promedio dentro de un rango que

sustenta la vida. (Rodas, 2014).

2.2.2. Gases de efecto invernadero

La concentracidn de gases de efecto invernadero en la atmdsfera estd aumentando de
manera constante, y las actividades humanas, como el metano producido por la
crianza de ganado o el uso de vehiculos fésiles con combustibles, emiten niveles muy
altos de gases toxicos.

Los gases de efecto invernadero (GEI) son sustancias en la atmésfera que favorecen
el crecimiento de la vida al tiempo que mantienen una temperatura constante en
la Tierra. El problema surge cuando la concentracién de estos gases aumenta,
cambiando el clima y el equilibrio ecolégico. Pueden existir diferentes tipos de GEI,
y pueden provenir de una variedad de fuentes naturales y artificiales, asi como de las
acciones tanto del hombre como de la naturaleza. Entonces se pueden determinar los

GEI primarios y sus fuentes. (Arias,2020, p.15).
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Ladesaceleracion industrial relacionada con la pandemia de COVID-19 no ha podido
compensar las concentraciones precedentes de gases de efecto invernadero que
atrapan el calor en la atmosfera, elevan las temperaturas y exacerban los fenémenos
meteorolégicos extremos como el den&mjento del hielo, el aumento del nivel del
mar y la acidificacion d ellos océanos, el diéxido de carbono (CO2) y otros gases de
efecto invernadero se han reducido significativamente por las medidas de
confinamiento. Sin embargo, cualquier cambio en las concentraciones de CO2, que
son la suma de emisiones pasada y presentes, no es mayor que el provocado por las
fluctuaciones anuales en el ciclo del carbono y por la importante variabilidad natural
que experimentan los sumideros de carbono como la vegetacion. (Organizacion

Meteorolégica Mundial, OMM .2020).

2.23. Cambio climatico

El cambio climitico es el término utilizado para describir los cambios en la
temperatura y los patrones climaticos durante un periodo de tiempo especifico. El
calentamiento global es el principal contribuyente al cambio climdtico, que tiene
numerosos efectos perjudiciales en los sistemas bioldgicos, fisicos y de otro tipo.

El cambio climdtico, que se manifiesta en parte como inundaciones y sequias graves
que tienen un efecto perjudicial en la biodiversidad y la economia, es uno de
los mayores problemas que enfrenta la poblacion mundial actualmente. La
industrializacién y la gran dependencia de los combustibles fésiles como el carbén
y el petréleo han acelerado la acumulacién de gases de efecto invernadero (GEI) en
la atmosfera, que es el principal impulsor del cambio climdtico. (Guamdn, 2015).
Numerosas  organizaciones de todo el mundo, incluido el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambiﬁlimétim (IPCC) y el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, han expresado su preocupacion por
el cambio climadtico global. que ven este cambio como un desafio y adoptan
estrategias y metodologias para combatir la ansiedad que las comunidades y el

medio ambiente en su conjunto han expresado a raiz del mismo. (Palomino, 2019 ).
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Debido a que posee mds del 70% de la biodiversidad del mundo, Peri es considerado
como una de las 17 naciones megadiversos. La biodiversidad de la nacién estd
representada por una amplia gama de ecosistemas, especies de plantas y animales y
diversidad genética, todo lo cual respalda la sostenibilidad y el desarrollo global. La
OMS afirma que una disminucién de la biodiversidad puede Eﬁ:r un impacto
significativo en los servicios de salud porque, indirectamente, la salud depende
de los productos y servicios de los ecosistemas (como agua&lce, alimentos y fuentes
de energia). Asimismo, la nacion es vulnerable a amenazas de origen
hidrometeorolégico. La Tercera Comunicacion Nacional del Peri establece que al
2014, el 64 por ciento de todas las emergencias nacionales estuvieron relacionadas
con eventos climaticos, incluyendo sequias, lluvias, inundaciones y heladas, entre

otros. (Libélula, 2014).

Emergencias causadas por peligros climaticos por regién (2003 -2014)
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2.24. Marco legal e institucionalidad de GEI

Desde que Pert ratificé la Convencién.... de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico en 1993, la nacién ha ido construyendo el marco institucional y legal
necesario para enfrentar el cambio climatico. Como resultado, en 1993 se establecio
la Comisién Nacional de Cambio Climitico, inicialmente bajo la direccion del
Ministerio de Relaciones Exteriores, luego del Consejo Nacional Ambiental
(CONAM), y desde 2008, del Ministerio del Medio Ambiente. La citada delegacién
fue transformada en 2009 por el MINAM, reforzando sus logros y proponiendo
el cambio, denominada “Comision Nacional sobre el Cambio Climatico”.
(Palomino, 2019)

Con el objetivo de preservar el ambiente el estado peruano a través del Ministerio
del Ambiente (MINAM) se ha establecido politicas ptiblicas con la implementacién
de leyes, planes, politicas para establecer directrices con el tnico objetivo de cuidar
y preservar el medio ambiente para una economia sostenible. Entre ellas tenemos:

¢ La ley general del ambiente

s Politica nacional del ambiente

e Plan nacional de accién ambiental PLANAA

e Plan bicentenario: el Perd hacia el 2021

e Ley marco del sistema nacional de gestion ambiental

¢ Ley marco sobre cambio climitico

2.2.5. Huella de carbono

Una métrica ambiental denominada “Huella de Carbono” permite cuantificar
objetivamente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que se producen
tanto directa como indirectamente en el transcurso de diversas operaciones realizadas
por organismos publicos o privados, en la produccién de bienes o prestacion de
servicios, o durante la planificacién de un proyecto o evento. Para alcanzar las metas
acordadas en materia de calentamiento global y cambio climatico, asi como
la satisfaccion del cliente, la rentabilidad y el valor de la marca, a nivel institucional
se obtiene informacién bdsica para que la gerencia mitigue y/o compense

las emisiones e identifique oportunidades de mejora. (Saavedra, 2020)
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Debido a las actividades que emiten GEI durante la produccién, el transporte, el
almacenamiento, el uso y la eliminacién final de un producto, la dependencia de la
naturaleza ha llevado recientemente a la preocupacion por el calentamiento global
que estd creciendo exponencialmente. En respuesta a este problema, las naciones
miembros de la ONU decidieron usar una herramienta llamada huella de carbono

como un medio para reducir las emisiones liberadas a la atmésfera. (Arias,2020)

2,2.6. Ventajas de la huella de carbono

Las principales ventajas de poder calcular la huella de carbono de una organizacién

o producto son las siguientes:

. Contribuir con la lucha contra el cambio climatico, mejorar la responsabilidad
social corporativa, la imagen piblica y reputacion de la organizacidn.

. Ayuda a conocer la situacién actual de la organizacién y poder reducir costes
energéticos: lo que no se conoce, no se puede reducir. Se puede conseguir a un
ahorro econémico a través de una mayor eficiencia. Muchos negocios han
encontrado formas simples de disminuir el uso de energia y ahorrar dinero.

. Aumentar oportunidades de negocios, ventas, contratos, licitaciones y ventas
en paises o sectores que valoren este aspecto. Porque la tendencia indica que
los clientes no compran por el precio sino por el compromiso de la
organizacién con su entorno ambiental. Por lo que podemos aumentar su

cartera de clientes y fidelizar los ya existentes.

&.7. Huella de carbono de una organizacion y producto

El inventario corporativo de gases de efecto invernadero (GEl), también conocido
como huella de carbono organizacional, mide las emisiones de GEI resultantes de
todas las actividades de una organizacion. La metodologia expuesta por el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero (GH otocol) este documento es la que se utiliza
con mds frecuencia para determinar la huella de carbong empresarial. "Estandar
Corporativo de Contabilidad y Reporte"l. (Thobe, 2022). La Huella de Carbono de
Producto es una ecoetiqueta identificativa de la totalidad de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de un producto, evento o

servicio. (Intedya, 2020).
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2.2.8. GHG Protocol

Uno de los primeros esfuerzos dirigidos a la contabilidad de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) fue el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
(GHG Protocol), que es un estandar internacional y el mas utilizado para calcular la
huella de carbono de una organizacién.

El GHG Protocol fue desarrollado por el World Business Council for Sustainable
Delopment (WBCSD) y World Resources Institute (WRI) en una alianza
multipartidaria de empresas, gobiernos y organizaciones no gubernamentales
(ONGs) de todo el mundo, con el objetivo de abordar el cambio climatico.

Alcance 1: Emisiones directas de GEI

Por ejemplo, las emisiones de la quema de calderas, hornos, vehiculos, etc., son
emisiones directas que pertenecen o estdn bajo el control de la organizacién.

Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociados a la electricidad

El alcance 2 incluye las emisiones de la generacion de electricidad adquirida y
consumida por la organizacion.

Alcance 3: Otras emisiones indirectas

El alcance 3 es una categoria de informe que es opcional y permite la inclusion de
las emisiones indirectas restantes. Las emisiones de Alcance 3 son el resultado de
las operaciones de la empresa, pero provienen de fuentes que la empresa no posee
ni controla. Usar productos o servicios proporcionados por otros, como viajar con
fines comerciales por medios externos, transportar bienes, combustible y materias

primas por medios externos (como en operaciones logisticas).
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Figura 2. Alcances de la Huella de Carbono

Fuente: Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GHG)
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En la figura 2 se pued&entender mejor la estructura del GHG Protocol segtin sus alcances,
donde se menciona el alcance 1 son las emisiones directas de las organizaciones, emisiones
que son a causa de sus procesos de produccién propios, siguiente es el alcance 2 y 3 que
hacen referencias al consumo de energia eléctrica consumo de agua potable, vehiculos
propios de contratistas o viajes de negocios de los colaboradores. Emisiones que son

generados por terceros.

2.3 .Definicion de términos basicos
e Atmosfera: La atmésfera de la Tierra, que estd hecha de gas. Aparte de algunos
gases traza como el argon y el helio, asi como algunos gases de efecto invernadero
radiactivamente activos como el diéxido de carbono y el ozono, la atmdsfera se
compone principalmente de nitrogeno y oxigeno. El vapor de agua, otro gas de
efecto invernadero, también estd presente en la atmoésfera. Seglin

43
e Capa de ozono: La capa de ozono, que scﬁcucntra en la estratosfera, es donde

Intergovernmental Pa.nel on Climate Change (IPCC, 2013)

las concentraciones de ozono son mdximas. Esta capa se encuentra entre 12 y 40
kjletros por encima de la superficie terrestre. (IPCC,2013)

.a Gases de efecto invernadero (GEI): El efecto invernadero es el resultado de un
componente gaseoso de %atmésfera natural o antropogénica que tiene la capacidad
de absorber y emitir luz en longitudes de onda especificas del espectro de radiacion
terrestre que emiten la supgficie terrestre, la atmosfera y las nubes. (IPCC, 2013).
e Metano (CH4): Uno de los seis objetivos de reduccién de a@es de efecto
invernadero establecidos en el protocolo de Kioto. Es el principal componente del
gas natural y estd vinculado a todos los hidrocarburos utilizados en ganaderia,
agricultura y combustibles. (IPCC,2013)

e Clima: Es el conjunto de condiciones ambientales de un lugar determinado, las
variables que intervienen son la humedad, la temperatura, los vientos entre otros,
todos ellos influyen en la existencia de los seres bidticos en el ecosistema.

e Diéxido de carbono (CO2): Es gas de origen natural, asi como el subproducto
de la quema de biomasa, alteracion del uso&l suelo y otros procesos industriales
que utilicen combustibles ﬁges derivados de depésitos de carbono f6sil, como el
petroleo, el gas o el carbon. Es el principal gas de efecto invernadero que resulta de

la actividad humana y tiene un impacto en el balance radiactivo del planeta.
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También es el gas que se utiliza para medir la concentracion de otros gases de efecto
invernadero. (IPCC, 2013).

e Emisiones: Es la emision de gases contaminantes producto de la combustion
(carbon y derivados del petréleo).

e (CO02eq: La medida kilogramos de didxido de carbono equivalente, es una forma
de representar la emision total de gases de efecto invernadero (GEI) llevdndolos a
esta unica medida a través de una conversion que considera la masa de los gases y
su capacidad de atrapar calor. Los gases principales de efecto invernadero son los
éguientes: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xidos de nitrgeno (NOx),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF6).

e Eficiencia energética: Es la optimizacién del consumo energético para
alcanzar niveles determinados de confort y servicio.

e Huella de Carbono: Es un indicador ambiental que pretende reflejar la
totalidad de emisién de gases de efecto invernadero emitido por efecto directo o

indirecto de una empresa, producto u individuo

2.4 Hipotesis de investigacion

2.4.1. Hipdtesis general.

¢ Con la determinacion de la Huella de Carbono en las actividades de construccion
de redes de gas natural, se podrd conocer y tomar acciones de mitigacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

2.4.2. Hipdtesis especificas.

e La generacion de emisiones por el consumo de combustible durante las
actividades de construccion de redes de gas natural es significativa.

e La generacién de emisiones por el consumo de energia eléctrica en las
actividades de construccidn de redes de gas natural es moderada.

e Para minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero durante el
desarrollo de las actividades de construccion de redes para el transporte de gas

natural es necesario establecer una propuesta.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Diseiio metodoléogico

3.1.1. Ubicacién

El trabajo de investigacion se realizo en la empresa Comercializadora S&E Peri
SAC que estd ubicada en el distrito de Chorrillos, provinciade Lima y
Region Lima. La empresa es una de las contratistas principales de Calidda, empresa
que tiene la concesién de construir redes de gas natural en Lima y Callao, por tal
motivo comercializadora S& E Pert desarrolla sus actividades en los diferentes

distritos que conforman la regién Lima y la Provincia Constitucional de Callao.

Los trabajos de construccién de redes externas de gas natural se realizan en las calles,
avenidas, jirones de la ciudad e inicia primeramente con la deteccion y/o localizacién
de interferencias (eléctricas, agua, desagiie, teléfono, etc.) esta actividad se realiza
utilizando un aparto llamado RD7100 su funcién principal es detectar interferencias
eléctricas identificando cables de bajas, media y alta tension. Las interferencias de
agua, desagiie, se detecta mediante la realizacién de calicatas. Terminando dicha
actividad se empieza a realizar el trazado de la zanja para posterior a ello realizar el
corte y demolicion del pavimento y veredas. Terminado la demolicidn se empieza a
realiza la excavacién de zanja de manera manual o mecdnica, la eleccién dependera

del tipo de terreno y la accesibilidad del mismo.

Una vez que la zanja llega a la profundidad requerida se procede a realizar el tendido
de tuberia dentro de la zanja luego a realizar la union de tuberias de polietileno por
método de termofusion o electro fusion, posterior a ello se realiza el tapado con
materiales de préstamo (arena, afirmado), cintas de advertencia, cables de deteccion,
una vez colocado todo ello dentro de la zanja se procede a realizar la compactacién
con el vibro apisonador agregando ciertas proporciones de agua. Terminado el
proceso de instalacion de tuberia de polietileno se procede a realizar la prueba de
hermeticidad, con el objetivo identificar posibles aberturas, orificios en la tuberia,
pasado con éxito la prueba de hermeticidad se procede a realizar la gasificacién, este
proceso consiste en habilitar de gas natural a las tuberias instalabas. Terminado los
procesos mencionados se procede a realizar la reposicién de pavimento con asalto

y/o concreto segin corresponda.

30




. : o 4l%a'Granja ill3

‘e - X

Figura 3. Direccién de las oficinas administrativas de la empresa.

Fuente:  Google Maps (2013)

En la figura 3 se puede apreciar la direccién de las oficinas administrativas de la empresa,
se encuentra al sur de Lima, exactamente en el distrito de Chorrillos entre la Av. Los

Horizontes con la Av. Alameda San Marcos.

3.1.2.Materiales e insumos
e Materiales de escritorio
e Computadora
e Laptop
e Celular
e Impresora
e Tinta de impresora
e Libreta de notas

e Calculador
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3.1.3. Disefo experimental

Es una investigacion del tipo no experimental, no se ha manipulado las variables de
estudio, nivel descriptivo, teniendo en cuenta que se ha trabajado a través de la
utilizacion de la data del consumo y generacion de combustibles, energia eléctrica
y consumo de agua y papel y se calculard la emisién de huella de carbono con un
estandar internacional denominada Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

(GHG Protocolo).

3.14. Tratamientos
Debido a que la investigacién es de tipo no experimental, no se emplearon

tratamientos.

3.1.5. Caracteristicas del drea experimental

La empresa Comercializadora S&E Perti desarrolla actividades de construccion de
redes de gas natural en los diferentes distritos de la provincia de Limay la
provincia constitucional del Callao, para ello emplea maquinarias, vehiculos,
camiones, montacargas y otros, que consumen diferentes combustibles como
gasolina y diésel. Por ello la informacién fue proporcionada por las diferentes areas

que llevan el control diario de entradas y salidas de los diferentes combustibles.

El registro de consumo decombustibles fue proporcionado por el drea
de mantenimiento y transporte, mientras tanto los registros de consumo de
energiaeléctrica fueron proporcionados por el area de contabilidad quien realiza los

pagos de manera mensual. Toda la informacién es correspondiente al afio 2021

3.1.6. Variables a evaluar

¢ Determinar la Huella de Carbono en la empresa Comercializadora S&E

Pera S AC.
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3.1.7. Conduccion del experimento

Para la presente investigacion se realizé una bisqueda, andlisis y comparacién del
estdndar o protocolo a utilizar para la determinacién de la huella de carbono de la
organizacion, se eligid el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG
Protocol). Para ello la informacién utilizada fueron los siguientes, consumo de
combustibles de las diferentes unidades vehiculares, maquinarias y consumo de
energfa eléctrica todo ellos correspondientes al afio 2021, se coordiné con las dreas
involucradas en la solicitud de la informacién mediante entrevistas y solicitud formal

mediante correo electrénico.

3.2 Poblaciéon y muestra
3.2.1. Poblaciéon
La poblacién para el presente estudio es la empresa Comercializadora S&E Pert y
todas sus dreas involucradas en el consumo de combustibles, energia eléctrica

generacion de residuos sélidos.

3.2.2. Muestra

La muestra estuadiada estd conformada por el 100% de nuestra poblacidn, es decir
se evalué todo el consumo de combustible generado por las maquinarias, generadores
eléctricos y otros equipos y uso de energia eléctrica del 1 de enero del 2021 al 31 de

diciembre del 2021.

3.3.Técnicas de recoleccion de datos
La recoleccion de datos de la empresa Comercializadora S&E Pert se realizé através
de entrevistas, encuestas y solicitud de informacién a las distintas dreas de la
organizacion. Asi como, la informacién de consumo de combustibles, energia

eléctrica, agua y papel.

Las encuestas y entrevistas se realizaron a las jefaturas de las diferentes dreas, como
por ejemplo al drea de mantenimiento respecto al consumo de combustibles de las
maquinarias, minicargador, rodillo, vibro apisonador generadores eléctricos,
compresoras entre otros al drea de transporte el consumo de combustibles de las
unidades vehiculares como autos, camionetas y camiones al drea de con talidad el
consumo de agua y energias eléctrica y al drea de servicios generales el consumo de

papeles.
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3.4.Metodologia para realizar el calculo de la Huella de Carbono de la Empresa.

3.4.1. Metodologia para las emisiones directas alcance 1.

Para calcular la HC producto de la construccién de redes de gas natural donde se
utilizan diferentes maquinarias, equipos, vehiculos, generadores eléctricos que
consumen combustibles fésiles se usé los criterios de la Guia para el Inventario
Nacional de GEI elaborada por el Panel Intergubernamental para el cambio

Climatico (IPCC), 2006, Volumen — Energia.

En consecuencia, para determinar la HC se realizé el cdlculo de las emisiones
generadas por consumo de combustible (gasolina, diésel, lubricante, glp), asimismo
de los vehiculos (camiones, minivan, autos, camioneta), equipos de linea amarilla
(minicargador, volquete, montacarga, compresoras, rodillo) equipos menores de
(vibro apisonador, cortadora, generador eléctrico, plancha compactadora, vibrados

de concreto y torre de iluminacion)

Para poder realizar los parimetros de conversion, se recolectaron informacién de
consumo de combustibles y lubricantes correspondientes de enero a diciembre del
2022. Estos provenientes de las dreas de mantenimiento, transportes, gestion
ambiental y gestion administrativa. Los datos que fueron consolidados fueron
convertidos a litros usando la conversién universal de litros a galones, luego se
convirtieron a kilogramos (Kg), el cual con los valores predeterminados de poder
calorifico y factores de emision se obtiene la emision directa de Gases de Efecto

Invernadero en toneladas de CO2 equivalente.

_CCXPCN

ED = TE X(FEcg2 + FEcyqy X PCGcyy+ FEyz0 X PCGpag)
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Donde:

e ED: “Emisiones directas de GEI, en tCO2 equivalente”

e CC: “Cantidad de combustible consumido kg”

e PCN: “Poder Calorifico Neto del combustible utilizado, en GJ/Kg”

e FECO2, FECH4, FEN2Q: Factor de emision de CO2, CH4, N20 del combustible
utilizado, en: KgCO2/GJ, KgN20/GI, respectivamente

e PCGCH4, PCGN2O: Potencial de calentamiento Global del CH4 y N20,

respectivamente

3.4.2. Metodologia para las emisiones indirectas alcance 2.

Para determinar las emisiones producto del consumo de energia eléctrica, se recopilaron los
datos de consumo total de energia del periodo enero a diciembre del 2022, los cuales fueron
extraidos de los recibos de luz. Se recopilo la informacién solicitando al drea de contabilidad

quienes se encargan de realizar los pagos al proveedor respectivo.

Los datos de consumo de energia eléctrica se encontraban en unidades de Kilowatts horas
(kWh) se multiplico por 1000 y se convirtié a MWh, luego inmediatamente se multiplico
por el factor de emisién de 0.5470 Tco2eq/MWh (Protocolo Global para Inventarios de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero) para poder calcular las emisiones de gases de
efecto invernadero proveniente de las emisiones indirectas de energia eléctrica expresadas

en Tco2 equivalente.

Lo expresando anteriormente se puede presentas en la siguiente ecuacién:

Emisiones (tC0;eq) =Consumo de Energia (MWh) x 0.5470 tC0O,/MWh

Donde:

e Emisiones (tCo2EQ): emisiones resultantes del consumo de energia en la
organizacion

¢ Consumo de Energia (MWh): El consumo de energia reportado de toda la
organizacién

e  0.5470 Tco2/MWh: Factor de Emisién de CO2 calculando a partir del PHG

Protocol

35




3.43. Metodologia para otras emisiones indirectas alcance 3.

Determinacion del consumo de agua de la empresa.

En la empresa el consumo de agua potable es de origen potable y no potable que se

utilizan en los diferentes procesos de los trabajos administrativos y operativos.

* Consuno de agua potable en la sede las oficinas administrativas
e Consumo de agua potable para el personal operativo en obra

¢ Consumo de agua no potable para el regado en obra

Los datos fueron proporcionados por el drea de contabilidad ya que le drea realiza el
pago de los recibos de luz a la entidad pertinente, los datos estdn em metros ctibicos

(m3). Para poder calcular la emisién de GEI se aplicé la siguiente formula.

OEI, =DAx FE

Donde:

OEI,,: Otras emisiones indirectas de GEI por consumo de agua, en tCO2eq
DA: Datos de actividad, en m?

FE: Factor de emisién por consumo de agua (0.0005 tC0,eq /m?)

Cuantificacién de emisiones de co2 por consumo de papel.

Par determinar las emisiones indirectas de gasesde efecto invernadero por
la utilizacidon de papel se solicité los datos al drea de asuntos administrativos sobre la
compra de los paquetes de hojas bond, en este reporte se puede observas las comprar
realizadas durante todos los meses de los periodos de enero adiciembre del afio 2021.
De esta manera, teniendo estos datos se siguié el siguiente el procedimiento para

poder calcular la huella de carbono.

Para calcular se utilizo la siguiente formula
Gramaje (%) x Area m? = Peso por hoja (gr)

Calculado el peso por cada hoja multiplicar por la cantidad de hojas y convertirlos

en unidades de kilogramos.
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Peso por hojas (gr) x 1073 x Cantidad de hojas = Peso Total (kg)

Obteniendo el peso total se multiplico por el factorde emisién de (0.00184 de

tC04eq /Kg).

Peso Total (Kg) x FE = GEI en tCO,eq

Donde:
GEI en tCO,eq: Emisionesen tCO,eq
Peso total: Peso total del papelen Kg
FE: Factor de emisién del papel en tCO,eq/Kg

3.5.Técnicas para el procesamiento de la informacién

Las técnicas que se utilizé en la presente investigacion son los siguientes:

Observacion: Se cuantificé la cantidad de unidades vehiculares, tipos de
maquinarias, el tipo de combustible que utilizan, asimismo del consumo de

energia eléctrica.

Recoleccion de datos: Se cuantifico el consumo de combustibles, energia eléctrica

consumo de agua potable y no potable.
Procesamiento de datos:

a) Secontabilizoé la cantidad tiposde vehiculoscon quecuenta laempresa,
tipo y consumo de combustible en galones (gal) y metros ctibicos (m3) para luego ser
multiplicado por el Factor de Emisién (FE).

b) Se contabilizé el consumo energético (kWh) para luego ser multiplicado por el factor
de emision.

c) Para el papel se contabilizé el peso total en kilogramos (Kg) para luego ser

multiplicado por el Factor de Emisién (FE).
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CAPITULO IV — RESULTADOS

4.1. Determinacion de la HC de las emisiones directas - Alcance 1.

Se obtuvo los datos de consumo de combustible del periodo enero a diciembre del 2021,

ademds se definieron los valores predeterminados para los tipos de combustible para poder

calcular las emisiones de CO2 equivalentes, dichos valores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Valores calorificos neto, densidades y FE de los combustibles
Valor
FE FE
Tipo de  calorifico Densidad PCG PCG PCG
KgC0O2 KgCH4/ KgNO2/
combustible Neto (Kg/L) CH4 N20
GJ GJ GJ
(KJ/Kg)
. 47697.60 0.72 69.30 0.0330 0.0030 1.00  21.00 310.00
Gasolina
. 40200.00 0.85 73.30 0.0030 0.0006 100 21.00 310.00
Lubricantes
. 45500.00 0.87 74.10 0.0040  0.0040 1.00  21.00 310.00
Diesel B5
GLP 47300.00 0.54 63.10 0.0620  0.0002 1.00  21.00 310.00

En la tabla 3 se tiene los cuatro combustibles utilizados por lﬁmpresa en el proceso

constructivo y se tiene los datos de valor calorifico, densidad, factores de emision y el

Potencial de Calentamiento Global para que con ello poder calcular la emisién de CO2 a la

atmosfera y as{ poder conocer la Huella de Carbono de la organizacion.

Teniendo los datos predeterminados y la informacién del consumo de los combustibles de

la gasolina, diésel, gas licuado de petréleo y lubricantes aplicamos la férmula de emision

directa se obtiene los resultados en toneladas de CO2 equivalente, por cada tipo de

combustible utilizado y en forma global, asimismo se ha calcula el porcentaje de

participacion de cada combustible en la huella de carbono referente al alcance 1.
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Tabla 4. Consumo de gasolina y diésel
Participacion
Equipos Combustible Gal/afio Litro/afio Kg/afio tCQO2eq %)
Vibro apisonador Gasolina 90  6383.80 24162.67 1743337 5905 3.31%
Cortadora de
Gasolina 90
concreto 9516.57 3602022 25988.59 8797 4.93%
Generado eléctrico Gasolina 90 11887.31 4499348 3246279 109.88 6.16%
Plancha
Gasolina 90
compactadora 53521 202578 1461.60 4.95 0.28%
Vibrador de )
Gasolina 90
concreto 34.00 128.69 92.85 0.31 0.02%
Compresora de )
) Gasolina 90
mulsién 857.00 3243775  2340.36 7.92 0.44%
Mescladora de _
Gasolina 90
concreto 39.00 147.62 106.50 0.36 0.02%
Montacarga Gasolina 90 234.00 885.69 639.03 2.16 0.12%
Minivan Gasolina 90 343648 1300708 938461 31.77 1.78%
Auto tipo sedan Gasolina 90 1112494 42107.88 30380.84 102.83 5.76%
Minicargador Diesel B5  45659.21 172820.11 150353.50 515.72 28.89%
Retroexcavadora Diesel B5 173463 656559  5712.06 19.58 1.10%
Rodillo Diesel BS 230072 8708.24  7576.17 2598 1.46%
Compresora Sullair Diesel B5 919.00 347842  3026.22 10.38 0.58%
Torre de iluminacién  Diesel BS 607.00  2297.50 1998.82 6.85 0.38%
Montacarga Diesel B5 40220  1522.34 1324 .44 4.54 0.25%
Volquete Diesel BS  2280.25 8630.75  7508.75  25.74 1.44%
Reposicion asfalto Diesel BS 4622.85 1749747 1522280 52.19 2.92%
Camidn Diesel BS  45031.79 170445.31 14828742 508.41 28.48%
Camioneta Diesel BS 8776.16 3321776 2889945 9908 5.55%
Minivan GLP 65928.12 65928.12 3573304 109.37 6.13%
Total 52593320 1785.06 100.000%

En la tabla 4 se ha descrito todos los equipos, maquinas, vehiculos que cuenta la organizacion

y el tipo de combustible que utilizan, asimismo los datos que consumo por afio se obtuvieron

en galones que para fines de calculo se convirtieron a toneladas y posterior en porcentaje,

para ver la participacién en el acumulado.
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Auto tipo sedan . .
259, Vibroapisonador
14%
Minivan Cortadora de concreto
8% 22%

Otros 1% Emisiones '}‘otales

407.20 TCO2eq
Generador Electrico 27%
Figura4.  Huella de Carbono respecto al consumo de Gasolina

En la figura 4 se puede observar la cantidad de emisién de Toneladas de CO2 de los equipos
que utilizan gasolina, podemos ver que los equipos que generan mas emisiones es el

generador eléctrico y la cortadora de concreto.

Minivan 8%

Camioneta 7% Minicargador

Camion
37% Emisiones Totales
1377.84 TCO2eq
Reposicion
asfalto 4%
Volquete

Figura 5.  Huella de Carbono respecto al consumo de Diesel y GLP
En la figura 5 se puede ver graficamente las cantidades de emisiones de CO2 en porcentaje

de los respectivos equipos por el consumo de combustible diésel y GLP. Como se observa

el minicargador represento el 37% de emisiones del total.
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Tabla 5. Consumo de lubricantes

Mes Combustible Gal/afio Litro /afio Kg /afio tCO22eq Participacion (%)

Enero Lubricante 181.95 688.68 58744 1.74 8.93%
Febrero Lubricante 144.50 546.93 466.53 138 7.09%
Marzo Lubricante 152.75 578.16 493.17 146 7.49%
Abril Lubricante 119.60  452.69 386.14 1.14 5.87%
Mayo Lubricante 191.75 72577 619.09 1.83 041%
Junio Lubricante 219.25 829.86 707.87 209 10.76%
Julio Lubricante 149.65 566.43 483.16 143 7.34%
Agosto Lubricante 187.23 708.67 604.49 1.79 9.19%
Septiembre Lubricante 169.00 639.67 545.63 161 8.29%
Octubre Lubricante 168.00 635.88 54241 1.60 8.24%
Noviembre Lubricante 172.30 652.16 556.29 1.65 8.46%
Diciembre Lubricante 182.06 689.10 587.80 1.74 8.93%
Total 19.46 100.000 %

En la tabla 5 se muestra el consumo de lubricante por mes durante el afio 2021, estos datos
fueron obtenidos en unidades de volumen, luego se realizé la conversién a unidades de masa

en toneladas para posterior a ello sacar porcentaje respecto al acumulado.
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Figura 6. Huella de Carbono mensual en TCO2eq de lubricante.
En la figura 6 podemos observar las emisiones mensuales de CO2 en unidades de toneladas,
se puede identificar que los meses donde se obtuvo la mayor cantidad de emisiones

corresponde al mes de junio y mayo.
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Tabla 6. Generacion de huella de carbono segiin tipo de combustible

Combustible  Gal/aiio  Litro/aiio = Kg/aiio tCO2q  p. i cipacién (%)

Gasolina 00 4404831 16672284 12029053 407221 2 570
Diesel B5 11233381 42518348 36990963  1268.48 20.29%
Lubricante 203804 771398 658003 19.46 1.08%
GLP 65928.12  65928.12 3573304  109.37 6.06%
Total 1804.52 100.000%

En la tabla 6 se tiene los resultados de cantidad de emisiones por tipo de combustible
expresados en toneladas, expresados en porcentaje se puede ver que el combustible que mas

emite CO2 es el Diesel BS siguiéndole después la gasolina.

1268.48
407.21
109.37
19.46
[
Gasolina 90 Diesel BS Lubricante GLP

Figura 7. Emisién de carbono por tipo de combustible en TCO2eq.

En la figura 7 se observa graficamente las cantidades de emisiones de CO2 segtin el tipo de

combustible, siendo los mds relevantes la emision por el uso de Diesel BS y Gasolina 90.
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= Gasolina 90

= Diesel BS

= Lubricante

= GLP

Figura8.  Participacion porcentual de Huella de Carbono de combustible
En la figura 8 se puede observar la participacién porcentual de las emisiones de carbono por
tipo de combustible, siendo el Diesel BS en representar la mds alta emision con el 70.29 %,

siguiéndole la Gasolina 90 con 22.57 %.

Determinacion de la HC de las emisiones indirectas - Alcance 2.
La huella de carbono referente al alcance 2 de la organizacion corresponde a la energia
eléctrica, se realizé el cdlculo con los datos obtenidos siendo la huella de 63.8 TCO2eq. La
empresa tiene dos locales una de ellas es la oficina administrativa que se encuentra en el
distrito de chorrillos y un almacén general ubicado en el distrito de san juan de Lurigancho,
se recopilo informacién de consumo de energia eléctrica en KWh de cada uno de los locales
que luego fueron convertido para fines de calculo a MWh y multiplicarlos por sus factores

de emisién.

En la tabla 7 se muestran los datos de consumo de la energia eléctrica en las inhalaciones
administrativas durante los meses del afio 2021, los datos se obtuvieron en unidades de KWh,

se realiz6 una conversion a MWh para realizar el cdlculo de las emisiones.




Tabla 7. HC del consumo de energia eléctrica en la sede administrativa
Consumo
Consumo Emision
de FE Participacién
Ve de Energia . acommwn o (%)
(KWh) Tgge (tCO2eq)
(MWh)
Enero 10729.00 10.73 0.55 5.87 11%
Febrero 10948.00 10.95 0.55 5.99 11%
Marzo 9347.00 9.35 0.55 5.11 9%
Abril 9152.00 9.15 0.55 5.01 9%
Mayo 9192.00 9.19 0.55 503 9%
Junio 5545.00 5.55 0.55 303 6%
Julio 7439.00 744 0.55 4.07 T
Agosto 7310.00 7.31 0.55 4.00 7%
Septiembre 7453.00 7.45 0.55 4.08 7%
Octubre 7696.00 7.70 0.55 4.21 8%
Noviembre 7640.00 7.64 0.55 4.18 8%
Diciembre 7682.00 7.68 0.55 4.20 8%
Total 100133.00 100.14 54.77 100%
Figura 9. Huella de carbono mensual sede administrativa
m Consumo de Energia (MWh) » Emision Total (tCO2eq)
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En la figura 9 se puede ver graficamente las emisiones mensuales de carbono a la atmosfera,

donde los meses de enero y febrero fueron los meses que emitieron la mayor cantidad de

carbono a la atmosfera.
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Tabla 8. HC del consumo de energia eléctrica en el almacén
Consumode  Consumo Emisién
Mes Energia de Energia FE Total Participacion
(tCO2/MWh)
(KWh) (MWh) (tCO2eq)
Enero 1199.00 1.20 0.55 0.66 8%
Febrero 1269.00 1.27 0.55 0.69 8%
Marzo 1352.00 1.35 0.55 0.74 9%
Abril 1230.00 1.23 0.55 0.67 8%
Mayo 1185.00 1.19 0.55 0.65 8%
Junio 1380.00 1.38 0.55 0.75 9%
Julio 1448.00 1.45 0.55 0.79 10%
Agosto 1206 .00 1.26 0.55 0.69 8%
Septiembre 1296 .00 1.30 0.55 0.71 9%
Octubre 1266.00 1.27 0.55 0.69 8%
Noviembre 1186.00 1.19 0.55 0.65 8%
Diciembre 1120.00 1.12 0.55 0.61 7%
Total 15137.00 15.19 8.31 100%

En la tabla 8 se muestran los datos de consumo de la energia eléctrica en el almacén durante

los meses del afio 2021, los datos se obtuvieron en unidades de KWh, se realiz6 una

conversion a MWh para realizar el cilculo de las emisiones, asimismo se tiene la columna

del factor de emision (FE) para posteriormente ser multiplicado y tener u total emisiones de

carbono 8.31 TCO2 eq.

® Consumo de Energia (MWh)
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Figura 10.  Huella de carbono masual almacén.
En la figura 10 se puede ver graficamente las emisiones mensuales de carbono, generadas
por el consumo de energia eléctrica en el almacén. Los meses de mayor emisién son los

meses de junio y julio.
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Figura 11.  Emisiones totales de HC en ambas sedes

En la figura 11 se puede observar la comparacion de emisiones de carbono de la sede
administrativa con la sede de almacén, pudiendo observarse que en las sedes administrativas
se genera la mayor cantidad de emisiones, ya que en estos se tienes muchos quipos que
funcionan a energia eléctrica, (computadoras, impresoras, cpu, celulares, focos, aire

acondicionado).

® Sede administrativa

= Almacen Satelite

Figura 12.  Participacion porcentual de HC en sede administrativa y almacén
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En la figura 12 se puede observar en porcentaje que&presenta las emisiones por sedes,

siendo la sede administrativa representando el 87% del total de las emisiones por el consumo

de energia eléctrica.

4.3. Determinacion de la HC de las emisiones indirectas - Alcance 3

Para las emisiones indirectas se calcularon del consumo de papel y agua.

e Cuantificacion de la Huella de Carbono generada por consumo de papel

Tabla 9. Huella de carbono por consumo de papel
Cantidad , Peso de Emision
Mes de hojas Gramaje  Area papel re total
bond A4 (gr/m2) (m3) (Kg) (Teo2Kp) (tCO2eq)
Enero 202100 75.00 0.062 039.77  0.00184 1.73
Febrero 88000 75.00 0.062 409.20  0.00184 0.75
Marzo 130005 75.00 0.062 604.52  0.00184 1.11
Abril 20217 75.00 0.062 13586  0.00184 0.25
Mayo 72250 75.00 0.062 33596  0.00184 0.62
Junio 184850 75.00 0.062 859.55  0.00184 1.58
Julio 167500 75.00 0.062 778.88  0.00184 143
Agosto 71150 75.00 0.062 330.85  0.00184 0.61
Setiembre 170700 75.00 0.062 79376 0.00184 1.46
Octubre 181500 75.00 0.062 84398  0.00184 1.55
Noviembre 145000 75.00 0.062 67425  0.00184 1.24
Diciembre 35500 75.00 0.062 165.08  0.00184 0.30
Total 6871.64 12.64

48




En la tabla 9 se muestra la data de consumo de papel de todos los meses del afio 2021, el
peso se calcula los gr por m2 para posterior a ello ser multiplicado por el factor de emisién
(FE) del papel, para posteriormente ser multiplicado y hallar el total de carbono emitido

siendo un total de 12.64 TCO2 eq.

1.73 -
1.43 146 g
L11 1.24
0.75
0.62 0.01
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Figura 13.  Emisiones mensuales por consumo de papel

En la figura 13 se muestra graficamente a las emisiones por el consumo de papel en los
diferentes procesos operacionales de la empresa. Siendo los meses de enero y junio de mayor

emision.

e Cuantificacion de emisiones de GEI por consumo de agua

El cdlculo se realizé con el consumo de ambos locales ubicados en Chorrillos y San juan
de Lurigancho, consumo de agua potable y agua no potable que son utilizados en campo

para el regado previo en terrenos de tipo natural.

49




Tabla 10.  Huella de Carbono por consumo de agua

A A
sua sua Aguano Volumen
Potable  Potable
Mes potable  total en

Oficinas obra obra (m3) (m3)

FE Emisién total
tCO2eq/m3  en tCO2eq

(m3) (m3)
Enero 55.00 16.30 150.00 22130 0.0005 0.11
Febrero 58.00 15.00 162.00 235.00 0.0005 0.12
Marzo 48.00 13.20 172.00 233.20 0.0005 0.12
Abril 58.00 12.00 182.00 252.00 0.0005 0.13
Mayo 18.00 14.00 178.00 210.00 0.0005 0.11
Junio 17.80 12.00 185.00 214.80 0.0005 0.11
Julio 15.60 7.00 180.00 202.60 0.0005 0.10
Agosto 14.30 9.00 200.00 22330 0.0005 0.11
Setiembre 13.40 10.00 210.00 23340 0.0005 0.12
Octubre 65.00 10.00 212.00 287.00 0.0005 0.14
Noviembre  81.00 12.00 215.00 308.00 0.0005 0.15
Diciembre 58.00 9.00 185.00 252.00 0.0005 0.13
Total 502.10 139.50 2231.00  2872.60 1.44

En la tabla 10 se muestra el consumo de agua potable y no potable en unidades de m3 durante
los meses del afio 2021, asimismo el Factor de Emisién (FE) correspondiente al agua. para
luego ser multiplicado y calculado las emisiones totales de carbono llegando a un total de

1.44 TCO2 eq.

Emisiones Totales
1.44 tCO2eq

)5%

= Agua Potable Oficinas administrativas (m3)
= Agua Potable Consumo en obra (m3)

= Agua no potable Procesos operativos obra (m3)

Figura 14.  Participacion porcentual de HC por consumo de agua
En la figura 14 se puede ver grificamente los porcentajes de emisién de carbono por tipo de
agua, en este caso la mayor emision de carbono proviene de la utilizacion del agua no potable

para los procesos operativos.
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44. Comparacién de emisiones segiin el alcance

Tabla 11.  Huella de Carbono segiin alcance

Alcance Fuentes tco2eq Total %o
Consumo de gasolina 407.20 21.64%
Alcance 1 Consumo de Diesel 1268.47 1804.24 67.40%
Consumo de GLP 109.37 5.81%
Consumo de Lubricante 19.20 1.02%
Alcance 2 Consumo de energia eléctrica 63.80 63.8 3.39%
[er
Alcance 3 Consumo de papel 12.64 14.08 0.67%
Consumo de agua 1.44 0.08%
Total 1882.12 100.00%

En la tabla 11 se puede ver las emisiones de carbono por el tipo de alcance segiin GHG Protocol,
siendo el alcance | de mayor emisién de gases a la atmosfera con un total de 1804.24 TCO2 eq en

segundo lugar el alcance 2 con 63.8 TCO2 eq y el alcance 3 con 14.08 TCO2 eq.

638 14

m Alcance 1
= Alcance 2

= Alcance 3

Figura15.  Huella de Carbono segiin tipo de alcance

En la figura 3 se puede ver grificamente en porcentaje la participacién en emisiones segiin tipo de

alcance, siendo el alcance 1 con mayor emisién de gases a la atmosfera.
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CAPITULO V - DISCUSION

Los aspectos e impactos ambientales causados por la utilizacién de combustibles
fosiles para la utilizacion de maquinarias, equipos y otros en el desarrollo de la
construccién de redes de gas natural impulsaron a realizar la presente investigacion,
obteniendo como resultado la cantidad de 1882.12 TCO2eq de las cuales el alcance
1 genero el 96 %, el alcance 2 genero el 3% y el alcance 3 genero el 1 % de las
emisiones el pres%te estudio se asemeje con el de Benites (2019) quien menciona es
su estudio sobre la huella de carbono en una unidad minera fueron de 26411.93
TCO2eq de las cuales el alcance 1 represento el 45%;, el alcance 2 represento el 31%
y el alcance 3 represento el 24% de las emisiones totales. Como se puede apreciar
existe la misma relacion que el alcance 1 sigue siendo el mayor emisor seguido por
el alcance 2 y por 1ltimo el alcance 3, en su estudio los datos obtenidos son mas alta
a diferencia de nuestro estudio, puesto que siendo el rubro minero implica la
utilizacion de grandes equipos como por ejemplo, perforados, volquetes, cargador
frontal, excavadoras, luminaria, retroexcavadora, tractor y motoniveladora, equipos
de fundicién y rodillos por ellos conlleva a utilizar grandes cantidades de
combustibles. A difggencia con el estudio realizado por Crispin (2018) de igual
manera en el calcula de la huella de carbono en una organizacién contratista en el
rubro minero, tuvo como resultado un total de 814.71 TCO2eq de las cuales el
alcance 1 represento el 16.3% el alcance 2 represento el 51.37% el alcance 3
represento el 32.32%, en este estudio el alcance con mayor emisiones fue
representado por el alcance 2 esto debido a que en el rubro minero se utilizan gran
equipos que funcionan a energia eléctrica, seguido por el alcance 3 que son por el
consumo de agua, papel y el transporte de casa al trabajo y viceversa. Por otro lado,
nuestro estu%) también se asemeja al de Iglesias & Laguna (2019) que también
realizado el cadlculo de la huella de carbono de una organizacion que realiza el
tratamiento de aguas residuales el total de emisiones emitidos fue de 6925.53
TCO2eq, de las cuales el alcance 1 represento el 99.9% y el alcance 2 represento el
0.1% del total de emisiones, para este estudio el autor no realizo el cidlculo del alcance

3 puesto que no contaba con fuentes de emisiones indirectas en la organizacion.
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CAPITULO VI - CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El célculo de la Huella de Carbono en los procesos de constructivos de redes de gas
natural de la empresa Comercializadora S&E Peri §.A.C fue realizado de las fuentes
de emisiones directas e indirectas de los gases de efecto invernadero (GEI).
Netamente de las emisiones directas tenemos el consumo de combustibles fésiles de
gasolina, diésel, glp, lubricante y dentro de las emisiones indirectas se ha calculado
con el consumo de energia eléctrica, consumo de papel y agua.

La determinacidn de gases de efecto invernadero (GEI) generadas en el proceso
constructivo de gas natural de la empresa Comercializadora S&E Peri S.A.C en el
periodo de enero a diciembre del 2021fueron de 1882.12 TCOZ2eq.

Segiin los determinados en el GHG Protocol se identificaron las fuentes directas
(alcance 1) y fuentes indirectas (alcance 2 y 3) de las cuales el total de las emisiones
del alcance 1 esde 1804.24 tCO,eq (95.86%) el alcance 2 es de 63 .80 tCO,eq (3.38%)
el alcance 3 es de 14.08 tCO,eq (0.75%).

La mayor aportacion de emisiones de gases de efecto invernadero corresponde al
alcance 1 con un total de 1804.24 tCO,eq producto del consumo de combustibles
fasiles como la gasolina, diésel, glp.

Los camiones y minicargadores son las dos unidades que emiten mayor cantidad de
gases de efecto invernadero.

La Huella de Carbono es un indicador clave para fomentar a las organizaciones un
enfoque de desarrollo sostenible para asi poder aprovechar los recursos naturales sin

afectar para las generaciones venideras.
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Recomendaciones

El cilculo de la Huella de Carbono estimada para el afio 2021 por la presente tesis
debe servir como linea base para que la organizacion puede comenzar a disefiar e
implementar politicas objetivos procedimientos, capacitaciones y sensibilizaciones
orientados a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero para mitigar el
impacto ambiental.

Puesto que los camiones y minicargadores son las dos fuentes que emiten mayor
cantidad de emisiones se recomienda para los camiones la viabilidad de convertir a
un combustible mds amigables con el medio ambiente como son por ejemplo el gas
natural vehicular (GNV) o gas licuado de petréleo (GLP). Y para los minicargadores
se recomienda realizar mantenimiento periédico y un seguimiento constante en el
consumo de sus combustibles.

Continuar calculando la Huella de Carbono en los siguientes afios con la intencién
de verificar la tendencia de este indicador.

Plantear programas, campafias, capacitaciones y sensibilizacién en el ahorro de
energia eléctrica agua, papel y monitorearlas con el objetivo de realizar un consumo

responsable de este recurso.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario para el drea de Mantenimiento
ENTREVISTA N° 01
Area: Mantenimiento
Responsable:
Cargo:
Lugar:
Fecha:
Preguntas:

1. ;Qué tipos de combustible se utiliza en empresa?

2. ;De qué manera se abastece estos combustibles a la empresa?

3. ;Coémo es el proceso de recarga del combustible a las diferentes unidades?

4. Una vez recargado la maquinaria, el vehiculo, equipo u otro ;Cémo llevan el control a

tiempo real y exacto del combustible abastecido?

5. (Con que informacidn de sustento cuentan para demostrar la exactitud de la data

reportada de combustible?
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Anexo 2. Cuestionario para el drea de Servicios Generales
ENTREVISTA N° 02
Area: Servicios Generales
Responsable:
Cargo:
Lugar:

Fecha:

Preguntas:

1. ;Cbémo se abastece de energia eléctrica a la empresa?

2. (Cbémo se cuantifica la energia eléctrica utilizada?

3. (Encudl de los procesos es donde se demanda mas energia eléctrica?

4. ;Cuentan con objetivos y metas de eficiencia energética?

5. (Con que informacidn de sustento cuentan para demostrar la exactitud de la data

reportada de energia eléctrica?
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Anexo 3. Cuestionario para el drea de Gestion Ambiental.
ENTREVISTA N° 03
Area: Gestién Ambiental
Responsable:
Cargo:
Lugar:

Fecha:

Preguntas:

1. ;Cbémo se realiza la Gestién de los Residuos Sélidos en la empresa?

2. (Cbémo les fue en este nuevo escenario de la pandemia por la COVID-19, en la gestién

de residuos?

3. (Cuentan con infraestructura de disposicion final?

4. Y con referencia a los residuos reciclables. ;Como es su tratamiento?

5. (Con que documentos de sustentos cuentan para que avalen la gestion de sus residuos?
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Anexo 4. Cuestionario para el drea de Transporte
ENTREVISTA N° 04
Area: Transporte
Responsable:
Cargo:
Lugar:

Fecha:

Preguntas:

1. ;Con que tipos de unidades vehiculares cuentan?

2. ;Qué tipos de combustibles consumen las unidades vehiculares?

3. (Qué tipos de servicios 0 mercancias transportan los vehiculos?

4. ;Qué tipos de vehiculos consumen mas combustible?

5. (Con que informacion de sustento cuentan para demostrar la cantidad consumida de

combustible?

60




Anexo 5. Flujograma de construccion de redes de gas natural

Localizacion de

interferencias

Tendido de tuberia de
Polietileno (PE) en zanja

Unién de tuberia de
polietileno por método de
termofusion / electro

Gasificacion de redes

Reposicion de pavimento y
vereda

Corte de pavimento y

vereda

Excavacion de manual y/o

mecanica de zanja

Relleno y compactaciéon de

zanja

Prueba de Hermeticidad

Eliminacion de material

excedente
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Figura17.  Cortadora de pavimento
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Figura 19.  Vibrador de concreto

12 mar. 2020 17:4
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Figura20.  Minicargador

Figura2l.  Torre de iluminacién
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Unidades vehiculares

Figura 22.

Maiquina Retroexcavadora

Figura 23.
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Figura24.  Maquina Rodillo

Figura25.  Excavacién para tuberfas de conexién
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Corte de pavimento

Figura 26.

DRdF v

Figura27.  Deteccidn de interferencias eléctricas.
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Figura29.  Unidn de tuberia por termofusion y electro fusion
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Figura30. Excavacidn de zanja

Figura3l. Relleno y compactacién de zanja
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Figura32.  Prueba de Hermeticidad

TRAEAJOS
CON GAS

Figura33.  Gasificacion de redes
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Figura 34.

Figura 35.

Reposicion de pavimento y vereda

Eliminacién de material excedente
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Figura36.  Oficinas administrativas de la organizacion

Figura37.  Almacén satélite
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Anexo 6. Entrevista al responsable del drea de Mantenimiento
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Anexo 7. Entrevista al responsable del area de Servicios Generales
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Anexo 8. Entrevista al responsable del drea Transporte
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