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1. INTRODUCCION

Ante la innegable degradacion del medio ambiente, se ha impulsado un
pensamiento renovado sobre la interaccion de las actividades humanas y los
medios en los que se desarrollan, fundado sobre la base del conocimiento y los
analisis interdisciplinarios de esta problematica ambiental y social. Esta
preocupacion se ha traducido en el surgimiento de tratados internacionales,
politicas y difusion de los conocimientos respecto a este fendmeno, asi como en
la implementacion de diversas acciones estructurales, como construccion de
infraestructura urbana y de servicios basicos, y no estructurales como la
socializacion de las politicas y acciones culturales y educativas. Sin embargo,
para poder implementar estas acciones es necesario conocer los grados de
afectacion del ambiente causados por la actividad humana y la situacién
ambiental en general, evaluar la magnitud de los cambios sucedidos y proponer

medidas adecuadas de respuesta al respecto.

Para medir este cambio se han desarrollado diferentes indicadores, uno
de los mas importantes es la huella de carbono, que proporciona informacién
acerca de los grados de afectacion del ambiente a partir de diversas fuentes,
como la informacién de la generacion de gases de efecto invernadero por parte
de las industrias. Gran parte de los estudios sobre el impacto de la actividad
humana en el ambiente se centran en el papel de las industrias en dicho
fenbmeno, sin embargo; también es necesario analizar como las acciones
individuales y préacticas cotidianas de consumo contribuyen al deterioro del
ambiente, para tomar mayor conciencia de la responsabilidad individual y dejar

de ver esta problematica como un factor externo, ajeno al sujeto.



Por medio de esta investigacion se propone la estimacion de huella de
carbono en la industria de procesamiento de productos carnicos, tomando como
base de medicion la metodologia que més se adecue a las necesidades de la
organizacion, lo cual permitirda desarrollar propuestas que contribuyan a la
reduccion de las emisiones, segun las fuentes que contribuyen en mayor medida

al cambio climatico.

El indice propuesto de la investigacion se compone de cuatro capitulos.
En el primero se presentan los diversos estudios que se han realizado sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero. En el segundo capitulo se
fundamenta la teoria que sustenta la investigacion. En el tercer capitulo se
describe el proceso investigativo del trabajo, desde la recopilacion de los datos
hasta su analisis. En el cuarto y ultimo capitulo se muestran los resultados, es

decir, las propuestas definidas y la viabilidad econémica de cada una.



2. ANTECEDENTES

Erazo (2018) en su trabajo de graduacion Determinacion de la huella de
carbono y la huella hidrica en el Instituto Tecnoldgico Superior SUCRE, Quito,
Ecuador: Propuesta de un sistema de mitigacion. Busca identificar estrategias
parala reducir los GEI aplicando mejora continua en las instalaciones del ITS-
Sucre, la huella para carbono en la investigacién se midi6 utilizando como base
la metodologia descrita en la norma ISO 14064:2016 e ISO 14044:2016.

Los resultados obtenidos indicaronque, a partir de los calculos realizados
para determinar la huella de carbono en el 2012, las emisionesindirectas
gue provienen del alcance 2 son las responsables de la mayor generacion
de COz2, lo queindica que el consumo de energia eléctrica es el alcance que

produce el 95 % de los GEI. (Erazo, 2018, p. 23)

En el trabajo de graduacion Determinacion de la huella de carbono de la
empresa JRC Ingenieria y Construccion SAC en la unidad minera el Brocal de
Jurado (2018), para optar al grado de Masteren Seguridad y Medio Ambiente en
Mineria, presenta el calculo de HC emitida durante agosto 2017 al mes de julio
2018, utilizando como base los lineamientos del Protocolo Global utilizado para
inventarios para las emisiones de GEIl. Por medio del analisis Jurado (2018)
concluye que “la huella para la empresa es de 814.71 tCO2e, teniendo como
mayor contribuyente de la huella es elconsumo de energia eléctrica, con un 51%
de emisiones determinadas, siendo estas emisiones indirectas” (p.6). “Al

computar, determinar y dar a saber su huella de carbono (HC), favorece a originar



una sociedad baja en carbono (HC), y una educacion de cuidado y preservacion
ambiental, sensibilizando a la poblacion de la calidad de adoptar conductas mas

sostenibles, a todos los horizontes” (Jurado, 2018, p. 73).

Para el Programa de Educacion Para el Desarrollo y la Conservacion, se
presentd el proyecto de tesis Construccion de la huella de carbono y logro de
carbono neutralidad para el Centro Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), como requisito para optar al grado de Magister Scientiae en
Socioeconomia Ambiental de Guerra (2007). En su investigacion Guerra (2007)
presenta un analisis para conocer la huella del Centro CATIE y su capacidadde
eliminacion por medio de los recursos naturales que la empresa ha
implementado, la investigacion se realizé para el periodo de 2003 al afio 2006,

utilizando como metodologia las presentadas por el IPCC.

Guerra (2007) concluye que el promedio de “emisiones de GEI entre 2003

al 2006 fue de4392 tCO2e, las actividades que representaron la mayor intensidad

de emisiones fueron las relacionadas con las actividades de la finca y las

emisiones por viajes aéreos y consumo de combustible” (p. 4).

La construccion de la senda de carbono neutralidad involucra la
comprension de una vision holistica de las acciones y factores
involucrados (...) las estrategias se inician desde un compromiso de
politica institucional, que abarca el objetivo como tal y las funcionalidades

dentro de un marco sistémico de analisis. (Guerra, 2007, p. 76).

En Espafia, para la obtencion del Master Universitario en Ingenieria

Agrondmica en la Universitat Politécnica de Valencia, se presento el trabajo de



fin de master Desarrollo de un modelo de calculode huella de carbono para la
produccion porcina en Espafia de Arias (2016). Arias (2016) exponeqgue no se ha
determinado un modelo eficaz para determinar la HC para la producciony
alimentacion del sector ganadero a nivel de Espafia, por lo que se desarrolla un
modelo que considere los parametros productivos esenciales de las

explotaciones en Espafia que permita la estimacion de la HC.

El modelo se va a centrar tanto en las emisiones asociadasal pienso como
a las derivadas de la gestion del estiércol dentro de la explotacion, pero
no va a considerar (..) el transporte del pienso (...), el transporte de los
animales al matadero, el consumo de energia en la granja, entre otros.

(Arias, 2016, p. 7)

La herramienta desarrollada tiene como propdésito estimar la HC en el
sector Porcicola y emisiones de amoniaco, siendo un GEI que ha incrementado
en los afios, el modelo de calculo se disefid por medio del software Microsoft
Excel, lo que permiti6 determinar que el pienso es una variable que al ser
modificada por piensos con menor proporcion de harina de soja, permite la

disminucién de las emisiones considerablemente (Arias, 2016).

En el articulo presentado por Quezada Hsieh y Valderrama (2013)
Determinacion de la Huella del Carbono mediante el Método Compuesto de las
Cuentas Contables (MC3) para una Empresa Vitivinicola en Chile, presenta
aspectos relacionados con la implementacion y conciencia en el concepto de HC,
siendo un parametro fundamental en la definicion del impacto ambiental que la
empresa ha tenido en sus procesos productivos; para la estimacion de huella de

carbono, se utilizé el método MC3 , teniendo como huella de carbono de 0.2 kg



de COgye por botella de vino. “Actualmente existen cuatro métodos principales
para el céalculo del HIC en empresas, organizaciones, servicios, procesos y
productos. Estos métodos utilizan un acercamiento muy similar para la obtencion
de datos, como es el andlisis del ciclo de vida del producto” (Quezada Hsieh y
Valderrama, 2013, p. 4). El método utilizado en la investigacién es elmétodo
MC3, el cual cuenta con una planilla de célculo con veinte hojas, incluyendo la
compra de bienes y servicios, el espacio ocupado por la organizacion y la
generacion de desechos sdlidos, permitiendo ser utlizada por cualquier

organizacion.

Por medio del analisis Quezada Hsieh y Valderrama (2013) presenta que:

La categoria que mas aporta a la HdC en Vifia Modelocorresponde a los

recursos forestales (260.3 ton. COze). Centrandose en materiales de
empaque y etiquetado utilizados; el segundo mayor aporte procede de las

emisiones directas por uso del petroleo (...) con 132.2 ton. COz. (p. 10)

Arango y Camargo (2012) en su articulo Determinacion de la huella de
carbono de una empresa forestal productora de guadua, caso de la empresa
Yarima Guadua, Eje Cafetero de Colombia, presentan el andlisis de la generacion
de emisiones al medioambiente por medio de los procesos relacionados a la
cosecha y produccion de café en la empresa, determinando su impacto en el
medioambiente. Para la estimacién de la HC se obtuvo informacion acerca de las
practicas productivas desarrolladas, el uso de productos quimicos como
fertilizantes, el uso de hidrocarburospara el uso de maquinarias, los desechos
sélidos generados y el consumo de agua del proceso, el método utilizado para la
estimacion de HC es el descrito por la IPCC publicada en el 2016 y la FAO
publicada en 2014.



La huella de carbono se obtuvode la suma de los valores encontrados y
divididos por la produccién en culmos de guadua rolliza. Elvalor obtenido
fue de 123.947 toneladas CO2e por hectarea (...) esto significa que un
metro cubico de guadua preservada puesta en la puerta de la finca habria

emitido -1.22 kg de COge. (Arango y Camaro, 2012, p. 60)

En el trabajo de graduacion Huella de carbono en los sistemas de
produccion agricola dominantes en el municipio de Falan, Tolima, para la
Pontifica Universidad Javeriana de Umafa (2012), para optar al titulo de Master
en Gestién Ambiental, Umafia (2012) presenta la estimacion del almacenamiento
de emisiones de CO: de seis cultivos en diversas fincas, asi como las emisiones
de emitidas principalmente por los sistemas de produccion agricola, por medio

del analisis se determiné cual de los cultivos emitia menos GEIl al ambiente.

Para esto se realizaron parcelas temporales de muestreo (PTM), se
recolectaron datos de diametro (d30), altura total (h) y diametro a la altura
del pecho (dap), se implementaron modelos alométricos para determinar
tC/ha de cada tratamiento, empleando la fraccién de carbonosegun IPCC

2003. (Umafia, 2012, p. 3)

Por medio de la investigacién se determin6 que el tratamiento que mas
capturé carbono fue el cultivo de cacao con 21.6 tC/ha/afio, ademas se determind
gue los cultivos con un impacto positivo fue el cultivo de cacao, aguacate con

platano con cacao con aguacate (Umafa, 2012).



Arellano (2018) en su investigacion Determinacion de la Huella de
Carbono a partir de la metodologia analisis de ciclo de vida en la produccion de
biodiesel en la empresa Energias Biodegradables de Costa Rica, para la
Universidad de Costa Rica, realiz6 el andlisis comparativode la huella de carbono
generada por la empresa en 3 periodos de tiempo distintos, la metodologia
utilizada es la metodologia de ciclo de vida. “El analisis permitié determinar las
principales emisiones de GEI en la produccion de biodiesel de la empresa
Energias Biodegradables de Costa Rica, estan directamente relacionadas con el

consumo de materias primas y el uso de la energia” (Arellano, 2018, p. 58).

En la investigacion Andlisis de la huella de carbono y contenido de
nutrientes de la masa de nixtamal producida en molinos ubicados en la ZMVM
bajo el modelo GTG, para el Instituto Politécnico Nacional, se presenta el analisis
de emisiones de GElpara el proceso de nixtamalizaciéon en diez molinos de
nixtamal ubicados en la ZMVM, utilizando elmodelo Gate to Gate y teniendo como
base la norma ISO: 14067:2013 (Sanchez, 2016).

Se obtuvocomo resultado “43.38 kg de CO2 equivalente por tonelada de
masa de nixtamal procesada, se correlacion6 con la calidad nutricional de dicho
producto mediante el contenido de Ca, Fe y Zn, se probo estadisticamente que

no existe relacion entre dichas variables” (Sanchez, 2016, p. 6).

Mateus (2020) en su investigacion de postgrado titulada Estudio y
seleccién de la metodologia a utilizar para la medicion de la huella de carbono en
el uso de las TIC en Colombia, realiza un andlisis de las diversas metodologias
existentes para la medicion de huella de carbono, aplicadas al uso de las
tecnologias de informacién y comunicaciones. Estableciendo las herramientas
mMas relevantes para su uso como herramientas de medicion de GEI por medio de

evaluacion bibliograficay la participacion de expertos (Mateus, 2020).



La metodologia desarrollada, contempla el uso de herramientas
matematicas de toma de decisiones (...), a través de las cuales es posible
caracterizar de una forma muy puntual y funcional cada una de las
metodologias evaluadas (...) mediante comparaciones directas, encontrar
aguella que satisface de una mejor forma las necesidades puntuales en
términos de cuantificacion de emisiones en el sector TIC en Colombia.

(Mateus, 2020, p. 8)

Mediante el analisis realizado por Mateus (2020) se pudo evidenciar que
la metodologia que resaltaba en los diversos analisis realizados fue la de GHG
PROTOCOL, teniendo diversas ventajas con las demas metodologias.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

Las actividades humanas tanto individuales como las actividades
productivas o de servicios, han permitido el aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, por lo que se han creado iniciativas para la proteccion del
sistema climético. Buscando un desarrollo econémico y social sostenible, por lo
gue el desconocimiento de las emisiones al ambiente que se generan por medio
de las actividades de la empresa procesadora de productos carnicos tales como:
la quema de combustibles fésiles en calderas para la generacion de vapor, el uso
de amoniaco como refrigerante en el area de cuartos frios, el consumo de energia
eléctrica para actividades de oficina, motores, equipos, luminarias, entre otros y
la generacion de aguas residuales con alto contenido de contaminantes
contribuye al cambio climético, evitando el establecimiento de planes de accién

para la mitigacion de emisiones.

3.2. Descripcién del problema

La falta de identificacibn de las fuentes primarias y secundarias de
emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las actividades de la
empresa, no permite la visualizacion del impacto que la empresa genera al medio
ambiente. Una de las métricas para determinar el impacto de la empresa es por
medio de la huella de carbono, para la cual es necesario la estimacion de
emisiones de gases de efecto invernadero representadas en CO:2 equivalente,

correspondiente a las emisiones directas e indirectas generadas.
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El desconocimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero que
se genera por medio de la empresa no permite identificar oportunidades de
reduccion, por lo tanto, no se pueden plantear planes de accion para el manejo

adecuado de recursos, la reduccion y mitigacion de emisiones atmosféricas.

Debido a que las emisiones atmosféricas estan ampliamente ligado al
consumo de energia eléctrica y combustibles fésiles, el desconocimiento de los
consumos actuales por las actividades de la empresa contribuye al aumento de
consumo innecesario de los recursos, por lo tanto, al aumento de gases de efecto
invernadero, teniendo como consecuencia el agotamiento de los recursos

naturales no renovables y los altos costos de energia eléctrica.

Dentro de las consecuencias que se tienen por el desconocimiento de las
emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente que una empresa u
organizacion genera, se encuentra la contaminacion atmosférica, la cual puede
afectar tanto la salud y calidad de vida de los seres humanos, asi como, el hbitat

de la flora y fauna.

Las emisiones de gases de efecto invernadero estan fuertemente ligadas
al cambio climatico, ocasionando una variacion acelerada de las temperaturas y
de fenbmenos meteorolégicos en el planeta. Estos cambios acelerados tienen un
efecto negativo en la economia productiva y social, debido a que afecta las
actividades econémicas del planeta, generando cambios en la produccion, dafios

a la infraestructura o efectos en la salud del personal.
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3.3. Formulacion del problema
La huella de carbono es una medida que expresa el impacto ambiental de
una actividad productiva en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo que en el presente disefio de investigacion se abordaran las
siguientes preguntas para el planteamiento del problema.
3.3.1. Pregunta central
¢, Qué medidas de reduccion de la huella de carbono a estimar para la
empresa procesadora de productos carnicos se pueden implementar dentro del
plan de accioén, que pueda tener beneficios ambientales, econdmicos y sociales?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Qué fuentes primarias y secundarias de emisiones de gases de efecto

invernadero se pueden identificar en las actividades de la empresa?

o ¢, Qué metodologia se puede utilizar para estimar la huella de carbono de

la empresa procesadora de productos carnicos?

o ¢, Qué medidas se pueden adoptar para reducir el consumo de recursos y

las emisiones de gases de efecto invernadero en la empresa?

o ¢, Qué beneficios ambientales, economicos y sociales se pueden obtener

al implementar planes de accion para la mitigacion de emisiones?
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4. JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se justifica en la linea de
investigacion de gestidbn y manejo ambiental, en la sub-linea estimacién de
huellas ecoldgicas y medidas de mitigacion en la Maestria de Energia y
Ambiente, que se refiere a la medicidon y evaluacién de los impactos que las

actividades humanas generan sobre el cambio climéatico.

Esta investigacion aporta conocimiento sobre la huella de carbono y sus
implicaciones para el sector cérnico, por medio del analisis de una planta
procesadora de productos carnicos, asimismo, contribuye a la generacién de
soluciones factibles para mitigar los efectos negativos que esta actividad tiene
sobre el medio ambiente y la salud humana, contribuyendo al cumplimiento de
los compromisos nacionales e internacionales en materia de cambio climatico.
Ademas, ofrece una herramienta metodoldgica para estimar la huella de carbono
y evaluar las medidas de reduccion propuestas. A nivel social contribuye a
mejorar la calidad de vida y la salud publica por medio de la propuesta de

acciones para la reduccién de la contaminacién atmosférica.

Los productos que se obtendran como resultado de esta investigacion son:
un diagnéstico de la situacion actual de la planta de procesamiento de productos
carnicos en cuanto a su huella de carbono y sus fuentes emisoras, un plan de
accion con medidas concretas y viables para reducir la huella de carbono en las
actividades del proceso productivo, un analisis costo-beneficio de las medidas
propuestas, considerando los aspectos ambientales, econdmicos y sociales y un

informe final con las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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Esta investigacion beneficia principalmente a la empresa procesadora de
productos carnicos, ya que le permite mejorar su desempefio ambiental, reducir
Sus costos operativos, aumentar su competitividad y cumplir con la normativa
vigente en materia de cambio climatico. También beneficia al sector carnico en
general, al proporcionarle un referente para implementar buenas practicas
ambientales y sociales. Finalmente, beneficia a la sociedad y al planeta, al
contribuir a la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero y a

la preservacion de los recursos naturales.

Esta investigacion es pertinente y relevante en el ambito profesional, ya
que responde a una problematica actual y urgente que afecta al sector carnico y
al medio ambiente. Ademas, se basa en un enfoque integral que considera los
aspectos técnicos, econdémicos y sociales del problema. Por otro lado, esta
investigacion es coherente con los objetivos del desarrollo sostenible y con los
compromisos internacionales asumidos por Guatemala en materia de cambio
climatico, utilizando metodologias ya establecidas para su calculo y propuesta de
plan de mejora. Por lo tanto, esta investigacion representa una oportunidad para
generar conocimiento aplicado y valor agregado para el sector carnico y para el

pais.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer medidas de reduccion de huella de carbono por medio de un
plan de accion que sea ambiental, econémica y socialmente sostenible para una
planta de procesamiento de productos carnicos.

5.2. Especificos

o Identificar las fuentes primarias y secundarias de emisiones de gases de

efecto invernadero asociadas a las actividades de la empresa.

o Definir una metodologia adecuada para calcular la huella de carbono de

la empresa procesadora de productos carnicos.

o Evaluar medidas de reduccion del consumo de recursos y las emisiones

de gases de efecto invernadero en la empresa.

o Analizar los beneficios ambientales, econdmicos y sociales que se pueden

obtener al implementar planes de accién para la mitigaciéon de emisiones.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente estudio tiene como objetivo disefiar un plan de accion para la
reduccion de la huella de carbono de una planta de procesamiento de productos
carnicos, basado en un analisis riguroso y sistematico de las fuentes y los
inventarios de emisiones. Con este plan se pretende mejorar el desempefio
ambiental de la planta, asi como su competitividad por medio de planes de accién
para el manejo adecuado de recursos, la reduccion y mitigacion de emisiones

atmosféricas.

Entre las causas del problema que se aborda en esta investigacion se
encuentran: el desconocimiento de las fuentes primarias y secundarias de
emisidon de gases de efecto invernadero, debido a las actividades de la empresa;
la falta de una metodologia definida para calcular la huella de carbono en la
empresa y la dificultad de plantear medidas de reduccién del consumo de
recursos y emisiones de gases de efecto invernadero, las cuales permitirian
obtener beneficios ambientales, econémicos y sociales. Para solucionar estas
causas, la investigacion propone: aplicar una guia metodolégica para gestionar
la huella de carbono en la industria carnica; recopilar y analizar datos sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero en las actividades de la empresa;
identificar y evaluar opciones viables para mitigar las emisiones; y establecer
metas, indicadores y mecanismos de seguimiento y evaluacién del plan de

accion.
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Debido a que las emisiones atmosféricas estan ampliamente ligado al
consumo de energia eléctrica y combustibles fosiles, el desconocimiento de los
consumos actuales por las actividades de la empresa contribuye al aumento de
consumo innecesario de los recursos, por lo tanto, al aumento de gases de efecto
invernadero, teniendo como consecuencia el agotamiento de los recursos
naturales no renovables y los altos costos de energia eléctrica. El
desconocimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero que se genera
por medio de la empresa no permite identificar oportunidades de reduccién, por
lo tanto, no se pueden plantear planes de accion para el manejo adecuado de

recursos, la reduccién y mitigacion de emisiones atmosféricas.

Con la implementacion del plan de accion se espera disminuir o solucionar
estas consecuencias, al reducir las emisiones de GEI, mejorar la eficiencia
energética y el uso racional de los recursos, aumentar el bienestar social y
ambiental, fortalecer la imagen corporativa y contribuir a los objetivos globales de
desarrollo sostenible.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Atmoésfera

La atmoésfera es la capa de gas que rodea la Tierra y que esta compuesta
por diferentes gases, particulas solidas y liquidas en suspension y vapor de agua.
La atmosfera tiene varias funciones importantes, como proteger la vida de la
radiacion solar, regular la temperatura, distribuir el calor y el agua, y permitir la

comunicacién por ondas de radio (Universidad de Murcia, s.f.).

7.1.1. Composicion de la atmosfera

Los factores que determinan la composicion de los gases que forman la
atmosfera son la altura, la temperatura, la humedad y los contaminantes. Se
pueden diferenciar dos zonas principales: la homosfera y la heterosfera. La
homosfera abarca desde la superficie terrestre hasta unos 80 a 100 km de altitud
y tiene una proporcién de gases casi fija, siendo los mas abundantes el nitrégeno
(78.08 %), oxigeno (20.9 4%) y argon (0.93), la heterosfera se encuentra por
encima de la homosfera y tiene una proporcion de gases variable, predominando
el hidrégeno y el helio en las capas méas elevadas. (Instituto Meteoroldgico

Nacional, s.f.).

Segun la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (2019) “la
atmosfera contiene otros componentes como vapor de agua, ozono, dioxido de
carbono, metano, 6xidos de nitrogeno, particulas soélidas y liquidas en suspension

y otros gases que tienen un papel importante en el clima y el efecto invernadero”
(p. 2).
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7.2. Contaminacion atmosférica

La Organizacion Mundial de la Salud (2019) define la contaminacion a la
atmosfera como “la presencia en el aire de sustancias y formas de energia que
alteran su composicion natural y que pueden representar un riesgo para la salud
de las personas, los demas seres vivos, el equilibrio ecolégico y el clima” (parr.
1).

La contaminacion atmosférica puede tener origen natural o antropico
(causado por el ser humano) y puede afectar a diferentes escalas espaciales y

temporales.

7.2.1. Clasificacién de los contaminantes atmosféricos

La clasificacion de los contaminantes atmosféricos es una forma de
agrupar las sustancias que alteran la calidad en el aire y que pueden causar
dafios a la salud, el ambiente o los materiales. Existen diferentes criterios para
clasificar los contaminantes atmosféricos, como su origen, su naturaleza o su

reactividad quimica (IMF Business School, 2019).
Algunos ejemplos de clasificacion son:
7.2.1.1. Segun su origen
Los contaminantes se pueden dividir en naturales (causados por
fenbmenos naturales como incendios forestales, erupciones volcanicas o

tormentas) y antropicos (provocados por la actividad humana, como las

industrias, el transporte o la agricultura).

22



7.2.1.2. Segln su naturaleza

Los contaminantes se pueden distinguir entre quimicos (sustancias
organicas o inorganicas que tienen una composicion definida) y biolégicos
(microorganismos o0 particulas de origen biolégico que pueden transmitir

enfermedades o alergias).

7.2.1.3. Segun su procedenciay reactividad

guimica

Los contaminantes se pueden clasificar en primarios (aquellos que se
emiten directamente a la atmosfera y que mantienen su forma original) y
secundarios (aquellos que se forman en la atmdsfera por la reaccién de otros

contaminantes primarios o con componentes naturales del aire).

7.2.2. Contaminantes primarios

Los contaminantes primarios son los que se generan en la fuente de
emision y que no sufren cambios significativos en su estructura quimica al entrar
en contacto con el aire. Algunos ejemplos de contaminantes primarios son el
monoxido de carbono (CO), el diéxido de carbono (CO2), los éxidos de nitrégeno
(NOXx), los 6xidos de azufre (SOx), los hidrocarburos (HC), el plomo (Pb) o el
material particulado.

7.2.3. Contaminantes secundarios
Mientras que para los contaminantes secundarios son los que se originan

en la atmosfera por la transformacion quimica o fisica de otros contaminantes

primarios o con sustancias naturales presentes en el aire. Algunos ejemplos de
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contaminantes secundarios son el ozono (O3), el acido sulfarico (H2S04), el acido

nitrico (HNO3), el peroxiacetilnitrato (PAN) o el smog fotoquimico.

7.2.4. Fuentes de contaminacién atmosférica

Las fuentes de contaminacion atmosférica son todas aquellas actividades,
procesos u operaciones capaces de producir contaminantes del aire. Se pueden
clasificar en cuatro tipos principales segun su ubicacién y caracteristicas. Siendo

estas:

7.2.4.1. Fuentes puntuales

“Son aquellas que se encuentran en un punto fijo y que emiten grandes
cantidades de contaminantes, como las plantas de energia, las industrias
quimicas, las refinerias de petroleo y las fabricas” (Secretaria del Medio Ambiente

y Recursos Naturales, 2016, parr. 1).
7.2.4.2. Fuentes moviles
“Son aquellas que se desplazan y que emiten contaminantes durante su
funcionamiento, como los vehiculos automotores, los aviones, los barcos y los
trenes” (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016, parr. 2).
7.2.4.3. Fuentes de area
“Son aquellas que abarcan una extensién determinada y que emiten
contaminantes de forma difusa, como el uso de madera, las imprentas, las

tintorerias o las actividades agricolas” (Secretaria del Medio Ambiente y

Recursos Naturales, 2016, parr. 3).
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7.2.4.4. Fuentes naturales o biogénicas

“Son aquellas que resultan de fenbmenos naturales o biolégicos, como las
erupciones volcanicas, los océanos, la erosion del suelo, la vegetacion o los
incendios forestales” (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2016, parr. 4).

7.3. Consecuencias de la contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica es un problema de salud publica que afecta
a millones de personas en el mundo, especialmente en las zonas urbanas e
industriales. La exposicién a los contaminantes atmosféricos puede provocar
enfermedades respiratorias, cardiovasculares, neuroldgicas y cancer, entre

otras.

El medio ambiente se ve afectado negativamente por la contaminacion
atmosférica, que causa problemas como el cambio climético, la precipitacion

acida, la reduccion de la biodiversidad y el dafio al patrimonio cultural.
7.4. Vulnerabilidad al cambio climatico en Guatemala

Guatemala es uno de los diez paises ambientalmente mas vulnerables al
cambio climatico a nivel mundial, con mas del ochenta por ciento del PIB
producido en zonas de riesgo a desastres y un alto porcentaje de su poblacion

en riesgo climatico directo.

El cambio climatico se manifiesta en Guatemala a través de fendbmenos

como el aumento de la temperatura, la variabilidad de las precipitaciones, la
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frecuencia e intensidad de eventos extremos como sequias, inundaciones,

deslizamientos y tormentas tropicales.

7.4.1. Efectos del cambio climatico en la industria de

Guatemala

El cambio climéatico tiene diversos efectos sobre la industria en Guatemala,
tanto directos como indirectos. Algunos de estos efectos son:

o “‘El aumento de la temperatura y la variabilidad de las precipitaciones
afectan la disponibilidad y calidad del agua, siendo un recurso esencial
para muchas actividades industriales, como la generacién de energia, la
produccion de alimentos y bebidas, entre otros” (Comisién Econdmica

para América Latina y el Caribe, 2018, p. 8).

o Los eventos climéaticos, como sequias, inundaciones, deslizamientos y
tormentas tropicales, causan dafios y pérdidas en la infraestructura
industrial, interrumpen las cadenas de suministro y distribucién, aumentan
los costos de operacién y mantenimiento, reducen la productividad y

competitividad de las empresas.

El cambio climatico afecta de diversas maneras a la industria, lo que
implica un reto para el progreso econdmico y social de Guatemala, pero también
una ocasion para fomentar la transformacion hacia una economia que emite
menos carbono y que sea capaz de afrontar el clima. Para lograr esto, se
necesitan politicas publicas que estimulen la innovacion tecnoldgica, el
aprovechamiento eficiente de los recursos naturales, la disminucion de las
emisiones de GEI y la adaptacion a las consecuencias del cambio climatico en la

industria (Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe, 2018).
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7.5. Huella de carbono

La huella de carbono se define como "la cantidad total de emisiones de
gases causantes del efecto invernadero que realiza una organizacion, evento, un
individuo o un ser vivo" (Kanankab, 2016, parr. 1). Esta medida permite evaluar
el impacto ambiental de las diferentes actividades que generan emisiones de
GEIl, como el uso de combustibles procedentes de fésiles, consumo de energia
para electricidad, generacidén de aguas residuales, la deforestacion, la agricultura

o transporte, entre otras.

7.5.1. Gases de efecto invernadero (GEI)

Los GEI son los que atrapan el calor del sol, y han mantenido el clima de

la Tierra habitable para los seres humanos y millones de otras especies.

Cuando estos gases se acumulan en exceso en la atmosfera, provocan un
aumento de la temperatura global y alteran los patrones climaticos. Los
principales gases de efecto invernadero son el diéxido de carbono, metano, el

oxido nitroso y los fluorocarbonos.

7.5.1.1. Di6xido de carbono (COz)

“‘Es el gas de efecto invernadero mas abundante y peligroso, produce
principalmente por la quema de combustibles fosiles y la deforestacion. El COz2
absorbe la radiacion infrarroja proveniente del sol y la reemite hacia la superficie
terrestre, aumentando la temperatura” (Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos [EPA], 2018, patrr. 2).
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7.5.1.2. Metano (CHa)

“Es un gas de efecto invernadero que se origina por la descomposicion de
materia orgéanica en condiciones anaerbbicas, las précticas ganaderas y
agricolas, la produccion y transporte de gas natural o petréleo” (EPA, 2018, parr.
3).

7.5.1.3. Oxidos nitrosos (N20)

“Son actividades agricolas e industriales, la combustiéon de combustibles
fésiles y residuos sélidos, y el tratamiento de aguas residuales. El éxido nitroso
tiene un potencial de calentamiento global 265 veces mayor que el CO2 en un
periodo de 100 afios” (EPA, 2018, parr. 4).

7.51.4. Gases fluorados

“Son gases de efecto invernadero sintéticos que se utilizan en diversos
procesos industriales, como refrigerantes, aerosoles, solventes y espumas. Los
gases fluorados incluyen los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos
(PFC), el hexafluoruro de azufre (SFs) y el trifluoruro de nitrégeno (NFz)” (EPA,
2018, parr. 5).

7.6. Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre el Cambio Climético
(IPCC)

Segun la definicibn en su pagina web el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (2018) se describe como “érgano
internacional encargado de evaluar los conocimientos cientificos relativos al

cambio climatico” (parr. 1). El IPCC fue establecido para facilitar a las instancias
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normativas evaluaciones periédicas sobre la base cientifica del cambio climatico,
sus repercusiones y futuros riesgos, asi como las opciones que existen para

adaptarse al mismo y atenuar sus efectos.

7.7. Potencial de calentamiento global

Es una medida de la capacidad que tienen diferentes GEI en la retencién
del calor en la atmosfera, no todos los gases absorben la radiacion infrarroja de

la misma manera ni todos tienen igual vida media en la atmosfera.

El gas utilizado como referencia para medir otros gases es el COz, por lo
que su potencial de calentamiento global es 1. Cuanto més alto sea el PCG de

un gas, mayor sera su capacidad de retencion del calor en la atmésfera.

7.8. Di6xido de carbono equivalente

El diéxido de carbono equivalente es una unidad de medida que permite
expresar el efecto que produce un gas de efecto invernadero en términos del
efecto que produciria la misma cantidad de dioxido de carbono. Se calcula
multiplicando la cantidad de emisiones del GEI por su potencial de calentamiento

global.

7.9. Metodologias para cuantificar la huella de carbono

El célculo de la huella de carbono es un indicador de impacto ambiental
gue permite conocer la totalidad de emisiones de GEI implicadas en los flujos de
actividad de una entidad sobre un periodo de un afio. Para cuantificar la huella
de carbono, existen diversas metodologias que se pueden utilizar, algunas de las

MAs comunes son:
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7.9.1. Norma ISO 14064

La Norma ISO 14064 es una norma internacional que establece los
principios y requisitos para cuantificar y reportar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y las remociones por sumideros. La Norma ISO 14064
establece los principios y requisitos para cuantificar y reportar las emisiones de

gases de efecto invernadero (GEI) y las remociones por sumideros.

La Norma ISO 14064 consta de tres partes:

o Parte 1: establece los requisitos para la especificacion y verificacion del

inventario de GEl.

o Parte 2: establece los requisitos para la implementaciéon del proyecto para

reducir las emisiones o aumentar las remociones.

o Parte 3. proporciona los requisitos y directrices para la validacién y

verificacion de los informes publicos sobre GEI.
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Figura 1.

Relacion entre las partes de la Norma ISO 14064

T
ISO 14064-1 ISO 14064-2 -

Disefio v desarrollo del Disefio e implementacidn

inventario de GE| de la de los proyectos de GEI

organizacion

Drocumentacion Documentacion e
e informes del informes del
inventario de GEI proyecto de GE
e e e e e
| ‘ | Requisitos del
| | \\H_ programa de
= > GEI aplicable,
| Declaracién sobre Nivel de Declaracion sobre I r o del usuario
| los GEI asegurairiento los GEI | previsto
| colralu s © Validacion y/o |
- iy necesidades del
| Verificaci usuario previsto Verificacicn |
il i e S e o e i e |
1ISO 14064-3
Proceso de verificacidn Proceso de validacidon y verificacidn

Por ejemplo: IS0 14065
Programa Requisitos para organismos Programa
especifico de validacion o verificacion especifico

Nota. El grafico muestra los componentes de la Norma ISO 14064. Obtenido de Guia para el uso
de ISO 14064 (2016). Gases de efecto invernadero parte 3.

A
e

(https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14064:-3:ed-1:v1:es:fn:2), consultado el 16 de septiembre

de 2023. De dominio publico.

7.9.1.1. Metodologia ISO 14064

La implementacion de la norma ISO 14064 contiene en los siguientes

pasos:

7.9.1.1.1. Definicién de limites

Los limites de deberan definir tomando en cuenta los siguientes limites:
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o Limites organizacionales: los limites organizacionales, dado que las
organizaciones pueden estar compuestas de una 0 mas instalaciones se

pueden establecer los enfoques de control y cuota de participacion.

o Limites operativos: de acuerdo con la norma ISO 14064 las emisiones se
pueden clasificar segun tres categorias o alcances. Segun la version
Existe obligatoriedad del calculo de las emisiones de efecto invernadero

de los alcances 1y 2, siendo voluntario las emisiones del alcance 3.

Figura 2.

Clasificacion de emisiones

EMISIONES DIRECTAS EMISIONES INDIRECTAS

Por combustion estacionaria: cogeneraciones, calderas Por energia importada: por ejemplo, 13 electricidad.
de gas y gasoil, etc

Por combustion mavil: flota de vehiculos y transporte Por fransporie de personas y bienes, para todos los
eic. fipos de transporte (carretera. ferrocarril, via agrea y via
maritima)
Emisiones y remociones directas de procesos Por productos utilizados por la organizacidon: por
industriales: produccion de cemento, etc. ejemplo, lag emisiones de GEIl necesarias para producir

las materiaz primas que emplea la compania.

Emisiones fugitivas directas por liberacion de GEl en Asociadas con el uso de los productos de la
sistemas antropogénicos: gases refrigerantes, etc organizacion: por ejemplo, las emisiones de GEI
debidas a la electricidad o los combustibles que
consumen los productos gue vendemos (un
electrodoméstico, un vehiculo, efc.), durante la fase de
uso por los clienfes

Emisiones y remociones directas causadas por el uso Paor ofras fuentes.
del suelo, los cambios de uso del suelo y Ia silvicultura

Nota. El grafico muestra la clasificacién de emisiones seguin la Norma I1SO 14064. Obtenido de
Guia para el uso de ISO 14064 (2016). Gases de efecto invernadero parte 3.
(https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14064:-3:ed-1:v1:es:fn:2), consultado el 16 de septiembre

de 2023. De dominio publico.
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7.9.1.1.2. Seleccion del afio base

Para evaluar como cambian las emisiones en un tiempo definido, la norma
UNE-ISO 14064 -1 requiere definir el primer afio de la serie temporal como afio
de referencia. El afio base puede ser, un afio fisico, 0 un promedio de un periodo

mas dilatado en el tiempo.

7.9.1.1.3. Identificacién de emisiones

La identificacion de emisiones consiste en determinar las fuentes y
sumideros de GEI que son relevantes para el alcance y los limites del inventario,

asi como los gases que se van a incluir.

7.9.1.1.4. Cuantificacion de las

emisiones

El célculo de emisiones consiste en aplicar un método adecuado para
estimar las cantidades de GEI emitidas o removidas por cada fuente o sumidero,
utilizando factores de emision y datos de actividad. Para ello es necesario aplicar

la siguiente formula.

Huella de carbono = DA * FE * PC (Ec. 1)
Donde:
DA= dato de actividad

FE= factor de emisiéon

PC= potencial de calentamiento global
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7.9.2. GHG Protocol

Es un conjunto de estdndares y herramientas para medir y reportar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de empresas, organizaciones,
paises y ciudades. EI GHG Protocol se basa en los principios de relevancia,

integridad, consistencia, transparencia y exactitud.

Figura 3.

Principios basicos de GHG Protocol

Asegura que el inventario refleje de forma apropiada las emisiones de la

Relevancia N . -
organizacion y que, el calculo, sea un elemento para la toma de decisiones.

Integridad Implica realizar la contabilidad de tal forma que se abarquen todas las fuentes
de emision de GEl y las actividades incluidas en los limites del calculo.
Mediante el uso de metodologias que permitan comparaciones significativas

Consistencia de las emisiones a lo largo del tiempo, siendo necesario documentar cualquier

cambio en los datos, limites del inventario, metodos de calculo o cualguier ofro
factor relevante.

En todo el proceso en si, pero con especial enfogque en las cuestiones
Transparencia | especialmente significativas o relevantes mediante un seguimiento de auditoria
transparente.

Asegura que la cuantificacion no implique errores sistematicos o desviaciones
Precision respecto a las emisiones reales, hasta donde pueda ser evaluado, reduciendo
también la incertidumbre en la medida de lo posible.

Nota. La figura muestra los principios aplicables en el Protocolo GHG. Obtenido de Eurofins
(2023). Definicion de los principios béasicos comprendidos en el GHG Protocol.
(https://www.eurofins-
environment.es/es/ghgprotocol/#:~:text=%C2%BFQU%C3%89%20ES%20EL%20GHG%20PR
OTOCOL ,y%20reporte%20de%20las%20emisiones.), consultado el 18 de septiembre de 2023.

De dominio publico.
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El GHG Protocol permite contabilizar los seis tipos de gases GEI (COz,
CHa4, N20, HFC, PFC y SFs) enfocandose unicamente en la contabilidad y reporte
de las emisiones. La metodologia del GHG Protocol se divide en tres pasos
principales.

7.9.2.1. Determinacion de los limites operacionales

Esto implica identificar las fuentes de emision directas e indirectas que
estan bajo el control o la influencia de la entidad que reporta. Dentro de las
emisiones para una organizacion hay emisiones directas, aquellas procedentes
de fuentes propiedad de o controladas por la organizacion, y emisiones indirectas
las cuales se generan como consecuencia de la actividad de la organizacion,

pero se producen en fuentes propiedad de o controladas por otra organizacion.

7.9.2.2. Determinacién de los limites

organizacionales
El segundo paso a seguir dentro del GHG Protocol es el establecimiento
de los limites organizacionales que permiten a la organizacién seleccionar el
enfoque que desean seguir para consolidar sus emisiones de GEI.
7.9.2.3. Establecimiento del afio base
Se debe realizarse considerando que para este periodo de tiempo existe

informacion fiable de emisiones, debiendo detallarse las razones de eleccién de

dicho afo en el informe de reporte de emisiones de GEI.
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7.9.2.4. Cuantificacion de emisiones

Cuantificar las emisiones de GEI usando los factores de emision y las

metodologias apropiadas para cada categoria de fuente. Esto implica recolectar

y analizar los datos necesarios para estimar las emisiones.

Figura 4.

Alcances de GHG Protocol

SF, CH

Metodologia

El Protocolo de GEl

ALCANCE

Directo
3 3
Indirecto Indirecto
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Viajes de ¥
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® ) e e >
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Blens ansf w tibl el Emisiones Instalaciones .
piviDe equir Jistribucior energia b fugitivas arrendadas [ ranauicias Inversiones
adquirido g peracione sratctos ‘
Actividades aguas arriba Actividades aguas abajo

Nota. La figura muestra los alcances definidos dentro del GHG Protocol. Obtenido de Gustafsson

(2022). Alcances comprendidos en el GHG Protocol. (https://www.southpole.com/es/blog/three-

key-steps-for-successful-carbon-footprinting), consultado el 18 de septiembre de 2023. De

dominio publico.
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7.9.3. PAS 2050

Estandar elaborado por el British Standard Institution, esta dirigido al
calculo de emisiones en el plano institucional; se centra en brindar herramientas
para alcanzar el objetivo de carbono neutro, mediante la cuantificacion, reduccion
y compensacion de las emisiones de GEI. La implementacion del estandar busca
el compromiso de la organizacion, ya sea logrando su declaracion de alcanzar la

neutralidad.

La metodologia PAS 2050 define dos tipos de ciclo de vida, siendo estos
segun el tipo de producto, cuando el producto se entrega a otra organizacion para
Su reproceso; y cuando se considera por completo el CV del producto, incluyendo

las actividades posteriores a su consumo.

La metodologia PAS 2050 establece cinco pasos basicos para la

estimacion de la HC para cualquier bien o servicio:

7.9.3.1. Creacion de un mapa de procesos

(diagrama de flujo)

“Se busca identificar todas las etapas del ciclo de vida, desde la extraccion
de las materias primas hasta el fin de la vida util, teniendo una vision de los flujos
de materiales y energia, detectando las fuentes de emision de GEI” (Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion [AEC], s.f., parr 4).
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7.9.3.2. Definicion de limites y priorizacién

“Este paso consiste en establecer el alcance del andlisis, es decir, qué
actividades se incluyeny qué se excluyen del célculo. Para ello, se pueden aplicar
criterios como la relevancia, la disponibilidad de datos, la representatividad o la
consistencia” (AEC, s.f., parr 5). Esta etapa permite priorizar las fuentes de

emision por su significancia o posibilidad de reduccion.

7.9.3.3. Recopilacion de datos

La AEC (s.f.) describe este paso como “la obtencién de datos necesarios
para el calculo, los datos pueden ser primarios (propios o proporcionados por la
cadena de suministro) o secundarios (basados en estimaciones medias
normalizadas). Se debe asegurar la calidad, precision y la veracidad de los datos”

(parr. 6).

7.9.3.4. Célculo de la huella

“Este paso consiste en aplicar los factores de emisién correspondientes a
cada fuente de GEI, y sumar los resultados para obtener la huella de carbono
total del producto o servicio” (AEC, s.f., parr. 7). Los factores de emisién son
valores que indican el contenido de carbono en los distintos tipos de combustibles
0 procesos. Se pueden utilizar los publicados por el IPCC o por otras entidades

reconocidas.
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7.9.3.5. Disminucién de la incertidumbre

“Este paso consiste en evaluar el grado de confianza que se tiene en los
resultados obtenidos, y aplicar métodos estadisticos para reducir la variabilidad

o el error asociado a los datos o a los factores de emision” (AEC, s.f., parr. 8).

7.10. Compensacioén de la huella de carbono

La compensacion de huella de carbono es un mecanismo voluntario que
consiste en financiar proyectos que reducen o evitan las emisiones de gases de
efecto invernadero en un lugar, para compensar las emisiones que se generan
en otro. Utilizando créditos de carbono, que son unidades equivalentes a una
tonelada de CO2 que se ha dejado de emitir o se ha capturado gracias a un
proyecto, como la reforestacion, energias renovables, eficiencia energética, entre

otros.

7.11. Neutralidad cero

“La compensacion de neutralidad cero es un mecanismo que busca lograr
gue las emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) de una actividad,

organizacion o pais sean iguales a cero” (Iberdrola, s.f., parr. 1).

“Esto implica que se debe medir la huella de carbono, (...), y reducirla al
maximo posible mediante acciones de mitigacion, como el uso de energias
renovables, la eficiencia energética, el cambio de habitos de consumo, entre

otras” (Iberdrola, s.f., parr. 2).

“La parte de las emisiones que no se pueda reducir se debe compensar

mediante proyectos que generen beneficios ambientales equivalentes a las
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emisiones que se quieren neutralizar, como la reforestacion, la conservacion de
ecosistemas, la captura y almacenamiento de carbono” (BBVA OpenMind, 2020,

parr. 3).

7.12. Plan de gestion de emisiones atmosféricas

Un plan de gestion de emisiones atmosféricas es un documento que
contiene acciones y medidas que se deben implementar para prevenir, controlar
y mitigar los impactos ambientales generados por las fuentes de emisién de

contaminantes a la atmadsfera.

El Plan de gestion de emisiones atmosféricas debe estar basado en un
diagnéstico previo que identifique las fuentes, los tipos y las cantidades de
emisiones, asi como los efectos potenciales sobre la calidad del aire y la salud
humana. El Plan de gestion de emisiones atmosféricas debe incluir los siguientes

aspectos:

o Los objetivos, metas e indicadores del Plan, asi como los responsables de

Su ejecucion y seguimiento.

o La normatividad legal vigente aplicable al control de las emisiones

atmosféricas, tanto a nivel nacional como local.

o Las medidas de prevencion y control de las emisiones atmosféricas, estas
medidas deben estar enfocadas a reducir o eliminar las fuentes de
emisién, mejorar la eficiencia energética, optimizar los procesos

productivos, utilizar combustibles mas limpios, entre otras.
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Las medidas de mitigacion de las emisiones atmosféricas, que pueden ser
de tipo compensatorio o restaurativo. Estas medidas deben estar
orientadas a compensar los impactos ambientales residuales que no se
puedan prevenir o controlar, mediante la realizacion de proyectos
ambientales que generen beneficios equivalentes a las emisiones que se

quieren neutralizar.

El plan de seguimiento y evaluacion del plan de gestion de emisiones
atmosféricas, que debe establecer los métodos, instrumentos y
frecuencias para medir y verificar el cumplimiento de los objetivos, metas

e indicadores del plan.
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8. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Debido al tipo de investigacion, siendo del tipo mixta, no aplica hipétesis

de investigacion.
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10. METODOLOGIA

10.1. Caracteristicas del estudio

Esta es una investigacion tiene una metodologia con enfoque mixto,
teniendo como base para el andlisis cuantitativo la estimacion de huella de
carbono por medio de la informacion documental de consumos de recursos que
la empresa ha generado y que aportan a la emision de gases de efecto
invernadero, asi mismo, se complementara con un analisis cualitativo
determinando los tipos de emisiones que se genera dentro de las instalaciones

de la planta de procesamiento de productos carnicos.

La investigacion contara con técnicas de investigacion documental,
teniendo un alcance explicativo debido a que busca definir las causas de emision
de gases de efecto invernadero y sus efectos para la empresa, lo que permitira
definir un plan de accién para la reduccion de la huella de carbono definida, su
alcance no abarca la comprobacion de hip6tesis ni la prediccién de resultados.

El disefio de investigacion es de tipo no experimental, debido a que se
obtendran datos de parametros tales como, consumo de combustibles fésiles,
consumo de energia eléctrica, tipos de refrigerantes, entre otros, los que
permitiran la estimacion de huella de carbono, pero sin llegar a su manipulacion.

10.2. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion.
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Tabla 1.

Variables en estudio

Variable Definicion tedrica Definicién operativa
Huella de Es una medida de la cantidad de gases Se calculard con base a la
carbono de efecto invernadero que se emiten ala sumatoria de emisiones

atmosfera por las actividades humanas, resultantes de cada alcance
como la produccion, el transporte, el definido. (CO2equivalente)
consumo y el tratamiento de residuos.
Emisiones Incluye las emisiones directas que Se calculara con base al consumo
alcance 1 provienen de fuentes que son propiedad de combustibles fosiles utilizados
0 estan contraladas por la entidad de enlaoperacion de laempresay las
estudio, como el uso de combustibles emisiones fugitivas generadas y el
fésiles, los procesos industriales o la agua residual tratada multiplicado
generacion de electricidad. por el factor de emisidon
correspondiente (COzequivalente)
Emisiones Incluye las emisiones indirectas Se calculara con base al consumo
alcance 2 asociadas al consumo de electricidad, de energia eléctrica en la
calor o vapor adquiridos a terceros. operacion de la  empresa
multiplicado por el factor de
emision correspondiente
(COZequivaIente)
Emisiones Incluye las emisiones indirectas que no Se calculara con base a la
alcance 3 estan cubiertas por el alcance 2 y que generacion de desechos soélidos

son consecuencia de las actividades de
la entidad, pero que ocurren en fuentes
gue no son propiedad ni estan
controladas por ella, como el transporte
de materias primas, los viajes de los
empleados, los residuos generados o los

productos y servicios adquiridos.

generados por la empresa

multiplicado por el factor de
emision
(COZequivaIente)

correspondiente

Nota. Variables del estudio de la investigacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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10.3. Fases de estudio

o Fase 1: exploracion bibliografica

En esta primera fase se revisara toda la bibliografia pertinente para la
explicacion del tema de estudio y todos sus componentes relevantes, como las
metodologias existentes para la estimacion de huella de carbono, los alcances
definidos, factores de emision y posibles alternativas para la reduccién de huella

de carbono.

Con esta informacion se establecera la base para la estimacion de huella
de carbono en la planta procesadora de productos carnicos a analizar, utilizando
la metodologia que mejor se adecue a los objetivos establecidos y plantear la
propuesta de plan de accién para la reduccién de huella de carbono.

o Fase 2: recopilacién de datos y metodologias propuestas

Para la obtencidon de datos del caso de estudio se derivaran distintas

etapas, siendo estas:

o Etapa 1: verificacion de informacion disponible y definicion de

alcances

Para identificar las principales fuentes de emision de gases de efecto
invernadero dentro de la empresa procesadora de productos carnicos, se
determinara un limite operacional, estableciendo el alcance de la medicion, es
decir, qué actividades y procesos se van a incluir en el calculo. También se

determinara la inclusion de las emisiones directas e indirectas de la empresa o
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también las emisiones asociadas a su cadena de valor, esto se realizara

estableciendo tres posibles alcances.

" Alcance 1: emisiones directas, emisiones generadas por
fuentes propias de la Universidad y que estan controladas

por la misma.

" Alcance 2: emisiones indirectas, emisiones generadas por

consumo de electricidad.

" Alcance 3: emisiones generadas por actividades que se
llevan a cabo dentro de la empresa, sin embargo, estas
ocurren en fuentes que no son propias de la institucién y

tampoco estan controladas por esta.

Al conocer estos tres posibles alcances se realiza una fase de recopilacion
de datos de consumo de recursos y generacion de residuos, para definir qué
alcances se abarcaran se tomara como parametro decisivo la disponibilidad de

informacion, para ello se utilizara la siguiente tabla.

Tabla 2.

Definicion de alcances a incluirse en la investigacion

Alcance Tipo de emisién ¢Se cuenta con ;Seincluiraen el
informacion? alcance?
Alcance 1 Quema de combustibles
fosiles
Alcance 1 Emisiones fugitivas por uso

de refrigerantes
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Continuacion de la tabla 2.

Alcance Tipo de emision ;Se cuenta con .Seincluiraen el
informacién? alcance?
Alcance 1 Tratamiento de aguas
residuales
Alcance 2 Consumo de energia eléctrica
Alcance 3 Generacion de desechos
sélidos
Alcance 3 Transporte de materias
primas
Alcance 3 Transporte de colaboradores

Nota. Alcances de la investigacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.

o

Etapa 2: identificar la metodologia a utilizar

Debido a que existen diversas metodologias para el calculo de huella de
carbono, tales como la UNE-ISO 14064, la GHG Protocol o la PAS 2050. Se debe

elegir la mejor metodologia que se adapte a las caracteristicas y objetivos de la

empresa, teniendo en cuenta los requisitos y estadndares internacionales.

El procedimiento para definir la metodologia a utilizar sera el siguiente:

Definir los criterios que las metodologias deben de cumplir,
segun las necesidades de la empresa. Para elegir la mejor
metodologia para medir la huella de carbono de la empresa

de estudio, se evaluaran los siguientes parametros:

v Relevancia de la metodologia para el tipo de actividad,

producto u organizacion que se requiere analizar.
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Integridad de la metodologia para abarcar todas las
fuentes y sumideros de emisiones relevantes evitando

la doble contabilidad o la omision de datos.

Consistencia de la metodologia para permitir la
comparacion y el seguimiento de las emisiones a lo

largo del tiempo y entre diferentes entidades.

Transparencia de la metodologia para facilitar la

verificacion y la comunicacién de los resultados.

Precision de la metodologia para reflejar lo més
fielmente posible las emisiones reales, minimizando

las incertidumbres y los errores.

Aplicabilidad de la metodologia para diferentes tipos
de actividades, productos, organizaciones o personas,
teniendo en cuenta la disponibilidad y la calidad de los
datos necesarios, asi como la complejidad y el costo
del calculo.

Compatibilidad de la metodologia con otras normas,
estandares o iniciativas existentes, tanto a nivel
nacional como internacional, que puedan facilitar el
reconocimiento, la validacion o la certificacion de la

huella de carbono.

Flexibilidad de la metodologia para adaptarse a los

cambios tecnoldgicos, regulatorios o de mercado que
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Tabla 3.

puedan afectar a las emisiones de GEI o a las

opciones de reduccion o compensacion.

Credibilidad de la metodologia para generar confianza
y transparencia entre los diferentes actores
involucrados o interesados en la huella de carbono,
tales como consumidores, proveedores, inversores,

reguladores, entre otros.

Realizar un cuadro comparativo con las caracteristicas
definidas previamente, colocando un indicador x por criterio

cumplido, se implementara el siguiente cuadro comparativo:

Comparativa de estandares y/o guias para la medicién de huella de carbono

Criterio

PAS 2050 GHG Protocol ISO 14064

Relevancia

Integridad

Consistencia

Transparencia

Precision

Aplicabilidad

Compatibilidad

Flexibilidad

Credibilidad

Nota. Comparativa de estandares. Elaboracion propia, realizado con Excel.

55



" Seleccion de metodologia a utilizar, para ello se tomara en
cuenta la metodologia que mayor cumplimiento tenga segun
el cuadro comparativo, pudiendo utilizarse una Unica

metodologia y un complemento de dos metodologias.

o Etapa 3: identificacion de fuentes de emision

La etapa de identificacién de fuentes de emision consiste en determinar
gué actividades o procesos generan emisiones de gases de efecto invernadero
dentro del alcance y los limites definidos para el calculo, identificando las fuentes
de emision asociadas al consumo de energia, consumo de combustibles fésiles,

uso de refrigerantes, generacion de residuos, entre otros.

Para ello, se realizara un recorrido en las instalaciones de la empresa,
donde se evidenciara las principales fuentes de emision, para ello, se utilizara la

siguiente tabla:

Tabla 4.

Fuentes de emision de gases de efecto invernadero

Area de emision de  Actividad que emite

Tipo de emision Alcance
GEl GEl

Nota. Fuentes de emision. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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o Etapa 4: recopilacion de datos para estimacion de huella de carbono

La etapa de recoleccion de datos consiste en obtener la informacion
documental necesaria para cuantificar las emisiones de cada fuente identificada,
los datos se clasificaran en primarios o secundarios, siendo los datos primarios
los que se obtendran directamente de la organizacion como el consumo de
energia eléctrica, consumo de combustibles, entre otros, mientras que, los datos
secundarios son los que se obtendran por medio de fuentes externas como los
factores de emision correspondiente a cada fuente de emision. Para la obtencion

de datos se llevaran a cabo los siguientes pasos:

" Identificacion de persona responsable de la informacién a
solicitar
" Seleccién del afio base de estudio, tomando en cuenta la

disponibilidad de informacion.

. Envio de tabla de registro de consumo de recursos, ver tabla
5.

. Obtencién de datos relevantes y aseguramiento de su
calidad.

Estos datos se presentaran de la siguiente manera:
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Tabla 5.

Registro de consumo de recursos

Mes Tipo de consumo o Cantidad

generacion mensual

Nota. Formato de registro. Elaboracidn propia, realizado con Excel.

o) Etapa 5: célculo de huella de carbono

El célculo de la huella de carbono contempla la estimacion de la cantidad
de gases de efecto invernadero que se emite debido a las actividades de la
empresa, para calcular la huella de carbono se utilizaran los consumos
reportados en las etapas anteriores y el factor de emision que corresponde a
cada tipo de consumo o actividad. Para esto, se desarrollard el siguiente

procedimiento:

. Identificar los gases que se emiten, su factor de emisién y el
potencial de calentamiento global, el factor de emisién y el
potencial de calentamiento global puede ser encontrado en
literatura, pudiendo utilizarse las siguientes fuentes: IPCC,
Greenhouse Gas Protocol, Instituto Meteorol6gico Nacional,
Ministerio de Energia y Minas de Guatemala, entre otras
fuentes. La informacion se presentara de la siguiente

manera:
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Tabla 6.

Factor de emision y potencial de calentamiento global

Fuente de GEIl que emite Factor de Potencial de

emision emision calentamiento global

Nota. Formato para el factor de emisién. Elaboracién propia, realizado con Excel.

El factor de emision es la cantidad de gases de efecto invernadero que se
emite por unidad de consumo o actividad, y depende del tipo de gas que se emite,
mientras que el potencial de calentamiento global es la medida relativa de cuanto
calor puede ser atrapado por un determinado gas de efecto invernadero, en
comparacion con un gas de referencia, por lo general didxido de carbono

expresado en kilogramos de COz2 equivalente.

. Calcular la huella de carbono por tipo de emision, la ecuacion

general para este proceso es:

Huella de carbono = DA * FE * PC (Ec. 2)

Donde:

DA= dato de actividad

FE= factor de emision
PC= potencial de calentamiento global
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" Sumatoria de huella de carbono segun su alcance, esto
permitira identificar las principales fuentes y actividades que
generan emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como la definicibn y el cumplimiento de objetivos y
generacion de planes de reduccion. Para realizar la
sumatoria de emisiones agrupando segun su alcance se

utilizard la siguiente ecuacion:

Emisiones totales Alcance n = Y., Emisiones de GEI Alcance n (Ec. 3)

Donde:

i es el nimero de emisiones por alcance

n es la numero de alcance

. Célculo de huella de carbono total, La sumatoria de las
emisiones de gases de efecto invernadero total puede

representarse por medio de la siguiente ecuacion:

Emisiones totales de GEI = Emisiones de alcance 1 +

Emisiones de alcance 2 + Emisiones de alcnace 3 (Ec. 4)

o Fase 3: analisis de resultados y propuesta de plan de accion

En esta fase se interpretara y evaluara la informacién obtenida mediante
los célculos realizados en las fases anteriores, y se plantearan las posibles
soluciones o recomendaciones para la reduccién de huella de carbono debido a
las actividades de la empresa. Para esta etapa se presentan las siguientes

etapas:
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o Etapa 1: huella de carbono generada por las operaciones segun su

alcance

En esta etapa se presentaran los resultados obtenidos de medir la huella
de carbono, clasificada segun su alcance (1, 2 o 3). Los resultados se
presentaran en tablas y de forma grafica. Por medio de estos resultados se
concluird cual es el alcance que mayor generacion de gases de efecto
invernadero genera, lo que permitira identificar las areas donde existe mayor
oportunidad de mejora y la oportunidad de implementacién de acciones para la

reduccion de huella de carbono.

o Etapa 2: analisis e interpretacion de resultados

En esta etapa se explicara el significado y la relevancia de los resultados
obtenidos, concluyendo cuéles son las principales fuentes de generacion de
gases de efecto invernadero debido a las actividades de la empresa de estudio,
en esta etapa se presentaran las conclusiones de la investigacién, sintetizando
los hallazgos mas importantes y definiendo las fuentes o actividades a priorizar
segun su generacion de gases de efecto invernadero para la blsqueda de

alternativas de reduccion.

o Etapa 3: formulacion de propuesta de plan de accion

La propuesta de plan de accion tendra como base las conclusiones y
recomendaciones definidas en la etapa anterior, este incluira las medidas que se
propondran para reducir o compensar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) asociadas a las actividades de la empresa, el plan de accion

contendra los siguientes elementos:
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" Los objetivos que se perseguiran con el plan, expresandose

en términos cuantitativos y temporales.

" Las estrategias que se seguirdn para alcanzar los objetivos,

indicando los ambitos o areas de actuacion prioritarias.

" Las actividades que se van a realizar para implementar las
estrategias, especificando los recursos necesarios, los
responsables, los planes y los indicadores de seguimiento y

evaluacion.

o Etapa 4: analisis costo-beneficio de las alternativas propuestas

Para definir las mejores alternativas con analisis costo beneficio, se
comparara el valor actualizado neto (VAN) de cada opcién, siendo la diferencia
entre los beneficios y los costes esperados a lo largo del periodo de analisis. Los
beneficios incluiran el ahorro de energia o recursos, la reduccion de emisiones,
la mejora de la imagen corporativa, la satisfaccion de los clientes o empleados,
entre otros. Los costes pueden incluir la inversion inicial, el mantenimiento, la
operacion, la amortizacién, entre otros. La opcién que tenga el mayor VAN sera

la mas rentable desde el punto de vista econémico y ambiental.

Para realizar el andlisis costo beneficio se pueden seguir los siguientes

pasos:
" Identificar las alternativas que se quieren comparar y definir

el periodo de andlisis y la tasa de descuento que se va a

aplicar.
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" Estimar los flujos de beneficios y costes asociados a cada

alternativa para cada afo del periodo de analisis.

" Actualizar los flujos de beneficios y costes al afio base

utilizando la tasa de descuento.

= Calcular el VAN de cada alternativa restando los costes
actualizados a los beneficios actualizados.

. Seleccionar la alternativa que tenga el mayor VAN.
Para calcular el VAN, se necesita conocer los siguientes datos:

. El costo inicial de la inversidn, que es el desembolso que se

hace al inicio del proyecto.

. Los flujos de caja que se esperan obtener en cada periodo
del proyecto, que son los ingresos menos los gastos que se

generan por el proyecto.
. La tasa de descuento, que es el rendimiento minimo que se
espera obtener del proyecto, o el costo de oportunidad de

invertir en él.

La féormula para calcular el VAN es la siguiente:

_ ... n Flujo de cajat
VAN = Costo inicial + Y}, L+ Tasa de descuento)t (Ec. 5)
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Donde:

t es el numero de periodos del proyecto.
n es el numero total de periodos del proyecto.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el andlisis de la informacién obtenida para la estimacién de huella de

carbono se presentaran con las siguientes herramientas:

o Tabla para la definicion de alcances de la investigacion

o Tabla comparativa de estandares para la medicion de huella de carbono

o Tabla para la identificacion de fuentes de emisién de gases de efecto
invernadero

o Tabla para el registro de consumo de recursos

o Tabla para la definicion de factor de emision y potencial de calentamiento

global por tipo de emision

o Ecuacidn para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero

Posteriormente se analizaran y presentaran los resultados, por medio de

las siguientes herramientas:

o Huella de carbono total emitida por la organizacion en tiempo definido
o Clasificacion de huella de carbono por tipo de alcance de forma grafica
o Plan de accion con alternativas para la reduccion de huella de carbono
o Andlisis costo-beneficio con las propuestas
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12. CRONOGRAMA

Tabla 7.

Cronograma de actividades

MESES
0 1 2 3 4 5 6

Exploracion bibliogréafica  [SEMANAS

Levantamiento de informacion por medio de visitas a la ﬁ
organizacion

Verificacion de informacion disponible ﬁ
Definicion de alcances  |iiSENoNad
Identificacion de metodologia a utilizar ﬁ
Identificacion de fuentes de emision ‘
Recopilacion de datos para estimacion de huella de
carbono  bsewawg
Calculo de huella de carbono | ———————————
Analisis de resultados - | —
Elaboracién de propuesta de plan de accién #
Eaboracionde orme el he JaSEMANAS

Nota. Cronograma del desarrollo de la investigacion. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacién se realizara con recursos propios,

para el desarrollo de la investigacion se debera contar con los siguientes

recursos:
o Recursos humanos
o) Jefe de departamento ambiental
o Personal de mantenimiento
o Personal de compras y abastecimiento
o) Personal docente de la Escuela de Postgrado de Ingenieria
o Ingenieros asesores y revisores de la Escuela de Postgrado de
Ingenieria
o Recursos tecnolégicos
o Computadora portatil
o Impresora
o Céamara fotografica
o Fotocopiadora
o Recursos fisicos
o Hojas de papel bond
o Lapicero
o Tablilla de madera
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En cuanto a los recursos financieros, seran utilizados principalmente para
la impresién de los formatos para recoleccion de informacién y para todo el

proceso que se requiere en la elaboracion del trabajo de tesis.

Tabla 8.

Recursos necesarios para la investigacion

Descripcion Cantidad Costo
Horas laborales en campo 50 Q 8,250.00
Horas laborales en escritorio 40 Q 5,600.00
Alimentacion, gasolina, 1 Q 1,500.00

impresiones, entre otros.

Camara fotografica para 1 Q 2,000.00
evidencias

Laptop 1 Q 4,500.00
Total Q 21,850.00

Nota. Recursos necesarios para el desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia, realizado

en Excel

Considerando que los recursos aportados son suficientes para la

investigacion, se considera que es factible la realizacién del estudio.
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Apéndice 1.
Plan de actividades

Recorrido en planta para
verificar cuales son las fuentes
principales de emisiones de
gases de efecto invernadero,

APENDICES

Nota. Plan de actividades de investigaciéon. Elaboracion propia.

Recabar la informacién
disponible en la planta
procesadora de productos
carnicos sobre consumo de
combustibles fésiles, energia
eléctrica entre otros

Se evaluara el costo de las
propuestas investigadas y se

analizara si existe un beneficio
ambiental, econdmico o social.

s

Se investigaran las
metodologias existentes para la
medicién de huella de carbono,

eligiendo una de ellas para
determinar la huella de
carbono de la planta

Investigaran tecnologias y
medidas para reducir el
consumo de recursos que la
empresa genera, permitiendo
la reduccidn de los gases de
efecto invernadero.




Apéndice 2.
Arbol de problemas

DIAGRAMA DE
E F E c T 0 s PROBLEMAS
Contaminacién atmosférica Cambio Climatico
Agotamiento de los recursos no e ‘
renovables Altos costos de energia eléctrica

o
PROBLEMA PRINCIPAL

Desconocimiento de emision de gases de efecto
invernadero al ambiente por medio de las actividades
de la empresa que contribuyen al cambio climatico.

CAUSAS

nocimiento del
mpacto ambiental

or uso de energi
eléctrica y
mbustibles fosiles

Falta de
identificacion de

dlta de estimacion de = Falta de plan de accion
fuentes principales
secundarias de
emisiones de

emisiones de gases = para la reduccion de
de efecto invernadero emisiones
gases de efecto generados por la atmosféricas por parte
invernadero empresa de la empresa
L I ]

SO e OB EBOROREREN sSeSseSsPOSRSIES

Nota. Planteamiento del problema principal, sus causas y efectos. Elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Matriz de coherencia

Descripcidn del problema

Mo se cuenta con un plan de
accion que pueda establecer
medidas para la reduccion de
gases de efecto invernaderc que
una empresa procesadora de
productos carnicos emite al
medio ambiente.

Nota.

Pregunta del Problema
Pregunta General

Objetivos
Objetivo General

lustificacion

Plan de accion

¢ 0Qué medidas de reduccion de la
huella de carbone a estimar para la
empresa procesadora de productos

carnicos se pueden implementar
dentro del plan de accion, que pueda

Proponer medidas de reduccion de
huella de carbono por medio de un
plan de accion que sea ambiental,
econdmica y socialmente sostenible
para una planta de procesamiento

tener beneficios ambientales, de productos carnicos.
Eecondmicos y sociales?
Preguntas especificas: Objetivos especificos:

£Qué fuentes primarias y secundarias
de emisiones de gases de efecto
invernadera se pueden identificar en
las actividades de la empresa?

1. Identificar las fuentes primarias y

secundarias de emisiones de gases

de efecto invernadero asociadas a
las actividades de la empresa.

i0ué metodologia se puede utilizar
para estimar la huellz de carbeno de
la empresa procesadora de productos
camicos?

2. Definir una metodologia
adecuada para calcular la huella de
carbena de la empresa procesadora
de productos carmicos.

£0ué medidas se pueden adoptar
para reducir el consuma de recursos y
las emisiones de gases de efecto
invernadero en la empresa?

3. Evaluar medidas de reduccian del
consumo de recursos y las
emisiones de gases de efecto
invernadero en la empresa.

iQué beneficios ambientales,
EBConamicos y sociales s pueden
obtener al implementar planes de
accion para la mitigacion de
Fmisinnes?

4. Analizar los beneficios
amhbientales, econdmicos y sociales
que & pueden obtener al
implementar planes de accidn para
I mitigarian de smisinnes
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Esta investigacion tiene como
objetivo estimar la huella de
carbenoy proponer medidas de
mitigacion para una planta
precesadora de productos
carnicos en Guatemala, en el
marco de a linea de
investigacion de Gestidn y
IManejo Ambiental dz |3
Maestria de Energia y Ambiente.

L& investigacion se justifica por
laimportancia de medir y
evaluar los impactos del sector
camico sobre el cambio
climatico y Ia salud humana, asi
como por la necesidad de
generar soluciones factibles y
sostenibles que mejoren el
desempefio ambiental,
ECONOMICo y sodial de fa
empresa y del sector.

Matriz de coherencia de la investigacion. Elaboracion propia.

Determinar la huella de carbono por
medio de las metodologias ya
establecidas, temando como base el
dato de emision se desarrollard un plan
de accidn para reduccion de la huella de
carbono.

Se realizard un recorrido en planta para
verificar cuales son las fuentes
principales de emisiones de gases de
efecto invernadera, asi mismo, s&
solicitara informacion documental de
consuma de recursos para verificar otras
fuentes de emisionas

Se investigaran las metadologias
existentes para la medicion de huellz de
carbeno, eligiende una de ellas para
determinar la huella de carbono dela
planta

Se investigaran tecnologias y medidas
para reducir el consumo de recursos que
|a empresa genera, permitiendo la
reduccion de los gases de efecto
invernadero.

Se evaluara el costo de las propuestas
investigadas y se analizard si existe un
beneficio ambiental, econamico o social.




Apéndice 4.

Historico de consumo de energia eléctrica

CcODIGO
PP-09/2023
Version: 01
Pagina: 1/1

Historico de consumo de energia eléctrica

Fecha: / / / Afo base:

Nombre del encargado:

Mes Consumo (kWh)

Firma de encargado

Nota. Datos histéricos del consumo de energia eléctrica en la organizacién. Elaboracién propia.
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Apéndice 5.

Historico de consumo de combustibles fosiles

CODIGO
Histérico de consumo de PP-09/2023
. L. Version: 01
combustibles fésiles o
Pagina: 1/1
Fecha: / / / Afo base:
Nombre del encargado:
Mes Tipo de combustible Consumo (gal)

Firma de encargado

Nota. Datos histéricos del consumo de combustibles fosiles en la organizacion. Elaboracion

propia.
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ANEXOS

Anexo 1.

Constancia de colegiado activo

€. COLEGIO DE INGENIEROS SERIE F
| AGRONOMOS DE GUATEMALA
| POR GUATEMALA Y SU AGRICULTURA

11 Ave. 12:28 z0na 2, Ciudad Nueva, Guatemala No. S 8 7 3 5

El infrascrito Secretario del Colegio de Ingenieros Agrénomos de Guatemala, CERTIFICA: Haber tenido a la vista el informe
de Tesoreria, en el cual consta que el(la):

Ingeniero/a Agrénomo (a)

) _Carlos Vinicio Godinez Miranda
Es miembro de este Colegio Profesional, inscrito con el nimero de Colegiado:

2212
Fecha de colegiacion: 14 de enero de 2000
encontrandose en calidad de Colegiado Activo hasta el mes de:

Diciembre 2023

De consiguiente goza de los privilegios y obligaciones que la Ley de Colegiacién Profesional Obligatoria confiere
a los miembros de este Colegio, habiendo satisfecho lo preceptuado en el Decreto 48-77 y 69-92 Ley del Timbre
del Ingeniero Agrénomo relacionado con el pago del Impuesto del Timbre.

A solicitud del (Ia) Interesado (a), se extiende la presente en:

Ciudad de Guatemala, 05/12/2022 11:37:15 a.m.

1. Esta certificacion es vélida Unicamente en papel seguridad,
con firma y sello originales o digitales.
2. Favor de verificar la autenticidad del Centificado al PBX: 2504-2929 E

2L

Ing. Agr. Felix Brito De Leén

Emitida por: Muralles, David(dmuralles15)

Secretario de Junta Directiva

Nota. La figura muestra la constancia de colegiado activo del profesional asesor. Elaboracion
propia.
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Anexo 2.

Diploma de grado académico magister

Wniversinad Rafael Landivar
Garatemala

Hor cuanto
el Ingeniero

Tarlos Winicio Godiney Miranda

lend Ins requisitos acadfmicos necesarios,
la Aniversidad Rafael Landivar

le otorga el grado académico De

n

Magister en Bocencis Vuiversitaria

u e expide el presente diploma que e acredita como miembro de la
Hacultad de Humanidades

U [e concede el derechs de gozar de los honores g preeminencias debidos.

Bado en lx Giudad de Guatemala de la Asuncidn, o log Ddiecinueue
Dias del mes de septiembre del afio dos mil catorce.

%g%rztaria Greneral
™

=0 ol M0 e
Rector

v

Becana
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Continuacion del anexo 2.

C(v'\’!‘(: \ INTEGRIDAD,

\ EFICIENCIAY
Contralori ' TRANSPARENCIA
0

[ SERIE "A" 668308 |

DIRECCION DE CONTROL Y
\'ERIFIC;\CI()N,I\TERLVS TITUCIONAL
Cu PEPARTAMENTO DE TITULOS ¥ DIPLOYIAS ACADE M

AR

n ANTE: s~
PAKA VERIFICAR EL REGISTRO DE ESTE T4 S %™
ANUESTRA PAGINA WEB WWW.contralc = a0
3 ~C

% 3
% om
X S

Razdn de Pago

Impuesto Sobre Titulos Universitarios
y de Carreras Técnicas a nivel universitario

NT 11902817 Fecha de pago 13/09/2021
Nombre CAREOSVIIAGE CODREZ BIRANDA: No. del formulario SAT-7190 719032580075969
Universidad Universidad Rafae! Landivar Monto Q10000

Tipo de Titulo Titulo de Maestria

Nombre del Titllo  Magister en docencia universitaria

Vilido al encontrarse adherido al titulo que corresponda o impreso en el mismo. I
Universidad Rafael Landivar La infrascrita Secretaria General de la Universidad Rafael Landivar
CAMPUS CENTRAL hace constar que el presente Diploma fue firmado por:
Guatemala
DIRECCION DE REGISTRO
Rector: P. EDUARDO VALDES BARRIA, S. J.
i 50967
Inscrito bajo el No. Secretaria
del Registro de Tltulos respectivo. G | LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE LORENZANA
Guatemala, 26 de agosto del afio 2014
Decana: MGTR. MARIA HILDA CABALLEROS ALVARADO DE MAZARIEGOS

Mem pg BARRIOS

N9 034016 ioun b stii

Secretaria General

Nota. La figura muestra el titulo de grado a nivel magister del profesional asesor. Elaboracién

propia.
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Anexo 3.

Hoja de vida del profesional asesor

HOJA DE VIDA
INGENIERO AGRONOMO CARLOS VINICIO GODINEZ MIRANDA

DATOS GENERALES:

Fecha de nacimiento: 31 de octubre de 1971. Edad: 51 afios. Estado civil: Casado.
Profesion: Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola (USAC 1999).
DPI: 2465905481220.

NIT: 11902817.

Correo electrénico: biomaconsultores@gmail.com
Direccién Domiciliar: 4 Av. 9-20 Balcones de San Cristébal Lt. 09 SE Zona 8 C. IIl El Alamo Mixco.
Teléfono: 40797070.

ESTUDIOS REALIZADOS:

INSTITUCION

7

TiITULO RECIBIDO

CATHALAC, FAUSAC, CEPREDENAC Diplomado “Gestidon integrada de
recursos hidricos ante los efectos del
cambio climatico”

2013 | 2013 | Colegio de Ingenieros de Guatemala, Estudios de Impacto Ambiental

CEDUCA

2001 | 2005 | Universidad Rafael Landivar, Facultad de Maestria en Docencia Universitaria

Humanidades

1993 | 1999 | Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingeniero Agronomo en Sistemas de
Facultad de Agronomia Produccion Agricola

1989 | 1992 | Escuela Nacional Central de Agricultura Dasénomo

EXPERIENCIA PROFESIONAL:
INSTITUCION TRABAJO REALIZADO

2012 | 2023 | Ministerio de Agricultura, Profesional en seguimiento y evaluaciéon en

Ganaderia y Alimentacién Planeamiento (DIPLAN) del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

2010 | 2021 | Facultad de Ingenieria, Catedratico de Economia de los Recursos

Universidad de San Carlos de naturales, Calidad del aire, Entomologia vy

Guatemala Manejo Integrado de Plagas (en FAUSAC)

2010 | 2012 | Unidad de Recursos Hidricos y Jefe del Area de Cuencas y Ordenamiento

Cuencas, MARN Territorial en la Unidad de Recursos Hidricos

2007 | 2008 | Organismo Internacional Regional | Oficial A de Cuarentena. Entomdlogo del Puesto
de Sanidad Agropecuaria, OIRSA SEPA Puerto Quetzal, Escuintla. Jefe de
Laboratorio.
2007 | 2007 | Constructora Nacional S.A. Ejecutor Ambiental del Proyecto “Ampliacion y
CONASA Pavimentacion de la Carretera de San lldefonso
Ixtahuacan a Cuilco, Huehuetenango”.
2006 | 2007 | Unidad de Gestion para el Consultor especialista en encadenamientos
Desarrollo UGD MAGA productivos
2005 | 2006 | Escuela de Formacion Agricola Director
(EFA) de Solola
2001 | 2005 | Facultad de Ciencias Ambientales Coordinador de Laboratorios; Coordinador de la
y Agricolas de la Universidad Carrera de Gestion Ambiental; coordinador de
Rafael Landivar proyectos ambientales y agricolas; Catedratico
1999 | 2001 | Centro Mesoamericano de Asistente técnico del Proyecto “Sistemas
Tecnologia Apropiada CEMAT Integrados de Gestién Ambiental” ejecutado en
Guatemala por CEMAT/IDEADS/ARMSA.
Encargado del Componente Recursos Hidricos
1999 | 1999 | Facultad de Agronomia de la Ayudante de Catedra Il Area de Proteccion de
Universidad de San Carlos de Plantas (Entomologia)
Guatemala

Paginalde2

Nota. La figura muestra la hoja de vida del profesional asesor. Elaboracién propia.
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