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Cambio climatico

COze

Emision de GEI

GEl

Gestion

GLOSARIO

Llamamos cambio climatico a la modificacion del clima
que ha tenido lugar respecto de su historial a escala
regional y global. En general, se trata de cambios de
orden natural, pero actualmente, se los encuentra

asociados con el impacto humano sobre el planeta.

Unidad para comparar la fuerza radiactiva de un GEI

con el diéxido de carbono y expresarlo en dicha base.

Liberacion de un GEI a la atmédsfera.

Componente gaseoso en la atmadsfera, tanto natural
como antropogénico, que absorbe y emite radiacién a
longitudes de onda especificas dentro del espectro de
radiacion infrarroja emitida por la superficie de la
Tierra, la atmésfera, y las nubes, ocasionando el
efecto del calentamiento global. Algunos de los GEI
son: dioxido de carbono (CO2), metano (CHas), Oxido
nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFe).

Accion y efecto de administrar.



Indicador

Informe de GEI

ISO 14064-1

ISO 14064-2

ISO 14064-3

Linea base

PCG

Dato o informacion que sirve para conocer o valorar
las caracteristicas y la intensidad de un hecho o para

determinar su evolucion futura.

Documento independiente destinado a comunicar
informacion relativa a los GEI de una organizacion o

de un proyecto de GEI a sus usuarios previstos.

Gases de efecto invernadero — parte 1: especificacion
con orientacioén, a nivel de las organizaciones, para la
cuantificacion y el informe de las emisiones y

remociones de gases de efecto invernadero.

Especificacion con orientacion, a nivel de proyecto,
para la cuantificacion, el seguimiento y el informe de
la reducciéon de emisiones o el aumento en las

remociones de gases de efecto invernadero.

Especificacion con orientacion para la validacion y
verificacion de declaraciones sobre gases de efecto

invernadero.

Es el resultado de la cuantificacion de las emisiones
de gases efecto invernadero de las operaciones

incluidas dentro del limite del inventario establecido.

indice, basado en las propiedades de radiacion de los
GEIl, que mide la fuerza de radiacién tras la emision

de un pulso de una unidad de masa de un GEI dado



Utilidad

Validacion

Verificacion

Viabilidad

en la atmésfera actual integrado en un periodo
determinado, con relacion a la unidad del di6éxido de

carbono.

Cifra producto de la diferencia entre las ganancias
obtenidas por un negocio o una actividad econémica,
y todos los gastos en que se incurre durante el

proceso.

Obtener evidencia de que los elementos del informe
de calculo de emisiones de gases efecto invernadero

son capaces de ser efectivos.

Actividades  realizadas para determinar el
cumplimiento del informe de célculo de emisiones de
gases efecto invernadero establecido y/o la necesidad

de modificarlo.
Analisis que tiene por finalidad conocer la probabilidad

que existe de poder llevar a cabo un proyecto con

éxito.
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RESUMEN

El cambio climatico originado por la actividad antropogénica se ha
identificado como uno de los mayores retos que afronta el mundo y continuara

afectando a negocios y ciudadanos durante décadas futuras.

El cambio climatico tiene implicaciones tanto para los humanos como para
los sistemas naturales y puede tener impactos importantes en la disponibilidad
de los recursos, la actividad econdémica y el bienestar humano. En respuesta,
tanto el sector publico como el privado estan desarrollando e implementando
iniciativas internacionales, regionales, nacionales y locales para mitigar las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera terrestre,

asi como para facilitar la adaptacion al cambio climatico.

Hay necesidad de una respuesta eficaz y progresiva a la urgente amenaza
del cambio climatico a partir de los mejores conocimientos cientificos existentes.
ISO produce documentos que apoyan la transformacion de los conocimientos

cientificos en herramientas que ayudaran a enfrentar el cambio climatico.

Las iniciativas sobre mitigacion de los GEI se basan en la cuantificacion,

el seguimiento, el informe y la verificacion de emisiones y/o remociones de GEI.

La familia ISO 14064 ofrece claridad y coherencia en la cuantificacion, el
seguimiento, el informe y la validacion o verificacion de emisiones y remociones
de GEI para apoyar el desarrollo sostenible mediante una economia baja en
carbono y beneficiar a organizaciones, proponentes de proyectos y partes
interesadas de todo el mundo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Descripcién del problema

No se cuenta con una metodologia para la realizacion del informe de la
cuantificacion de los gases efecto invernadero, se realiz6 para el proceso de
fabricacion de Bebidas Carbonatadas, en la cual se consideran la situacion
actual, se analizaron todas las etapas productivas de los procesos que conforman

la cadena de valor

La actividad principal de la empresa tomada en el estudio es: “Distribucion,
venta de aguas gaseosas todas las operaciones industriales y comerciales
relacionadas con la fabricacion, envasado, distribucion y expendio de toda clase
de bebidas simples o endulzadas, gaseosas o carbonatadas de caracter similar,
asi como agua purificada, ubicada en la ciudad de Guatemala.

Actualmente existe deficiencia en el sistema de gestion ambiental, debido
a que, no se cuenta con una metodologia establecida para cuantificar y tener un
inventario de gases efecto invernadero generados en sus emisiones directas e
indirectas de operacion en toda la cadena productiva y con ello poder establecer
un afio base histérico para las emisiones con propdsito de comparacion, para
cumplir los compromisos del programa firmados por Guatemala y del sector de la

industria de bebidas.

Falta de mecanismos para compartir datos de forma transparente, asi
como el fortalecimiento de la cultura de reporte, divulgacion, comunicacion y

gestion de las emisiones de gases efecto invernadero.
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Se considerd la normativa legal vigente en el pais, para la empresa en su

capacidad instalada. Asi mismo, se consideraron los tratados, normas y estudios

nacionales e internacionales, para los aspectos de la planta por su naturaleza

requieran especial atencion.

Con relacion a normas y recomendaciones técnicas para la planificacion y

operacion de este estudio, se tomé como base las normas y recomendaciones

de las siguientes fuentes que son aceptadas comunmente:

o

Constitucion de la Republica de Guatemala.

Convencion para la proteccion de la capa de ozono, suscrita en
Viena, Austria, el 22 de marzo de 1985, aprobada mediante el
Decreto 39-87.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Protocolo Relativo a las Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono, suscrito en Montreal, Canada el 16 de septiembre de 1987,
aprobado mediante el Decreto 34-89.

El Protocolo de Kyoto a la Convencién Marco de Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico, suscrito en Kyoto, Japoén, el 11 de

diciembre de 1997, aprobado mediante el Decreto 23-99.
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o Convenio de Estocolmo Sobre Contaminantes Organicos
Persistentes, suscrito el 22 de mayo del 2001, aprobado mediante
el Decreto 60-2007.

El fenomeno del Cambio Climético es uno de los grandes desafios que
enfrenta la humanidad. En el caso de nuestro pais, sus impactos ponen en peligro
la vida, su calidad y los medios que la sustentan. Reducir sus impactos negativos
de manda de todas las personas y todos los Estados una reaccion coherente y

decidida en beneficio de la humanidad, en general, y de cada pais en particular.

. Contexto

En Guatemala, en menos de una década, se han venido registrando
importantes efectos negativos de eventos hidrometeorolégicos de gran
intensidad, tales como: el huracan Mitch, en el afio 1998, la sequia del afio 2001
y en el 2005, los estragos de la tormenta tropical Stan. Se evidencia una mayor
recurrencia de eventos extremos que los reportados en el pasado. A pesar de
gue Guatemala aporta de manera poco significativa a la emisién global de gases
de efecto invernadero, recibimos impactos negativos que nos afectan con mayor

intensidad y frecuencia.

El cambio climético entendido como una modificacion en el clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima no se limita
al aumento de la incidencia e intensidad de los fendmenos hidrometeoroldgicos.
Se refleja en el aumento de enfermedades, en la disminucién de la disponibilidad
y calidad de los recursos hidricos, en la reduccion de la produccion de alimentos
y su calidad, y en los impactos en la infraestructura basica y de servicios,

ocasionando serios impactos econémicos y socioambientales.
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En Guatemala, en diversos sectores han comprendido que el desarrollo
econdmico puede lograrse a través de procesos productivos que impliquen una
menor emisidon de gases de efecto invernadero. Por ello, han decidido modificar
dichos procesos, tomando en cuenta el impacto que tienen a largo plazo. En
algunos casos se ha invertido recursos econémicos y humanos para llevar a cabo
estos proyectos, pero a la vez, esta inversion le ha representado ahorros a corto
plazo, que contintan reflejandose en el futuro. En otros casos, no fue necesario
realizar una inversion, pues han podido realizar negociaciones con otros actores
bajo el esquema de ganar-ganar, que también ha resultado beneficioso para el

sector de la industria de bebidas.

Todas estas acciones son de vital importancia que debemos de cumplir
por los diferentes acuerdos firmados como pais para bajar las emisiones de
gases efecto invernadero en los cuales podemos mencionar: Acuerdo de Paris,
Protocolo de Montreal y Protocolo de Kioto. La norma ISO 14064-1:2018
proporciona un marco para cuantificar, monitorear y reportar las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) y las remociones relacionadas con actividades
especificas. Este marco es aplicable a organizaciones de cualquier tamafo,

sector o ubicacion geogréfica.

Una vez identificadas las emisiones y remociones de GEl, se disefiara un
sistema de seguimiento y monitoreo para medir y reportar los cambios en las
emisiones y remociones de GEI. La metodologia también debera incluir un plan
de accion para reducir las emisiones de GEI y mejorar las remociones de GEI en

la empresa.

La pregunta central de investigacion es ¢ Cémo documentar el disefio de

metodologia para la cuantificacion e informe de las emisiones y remociones de
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gases efecto invernadero en una empresa dedicada a fabricar Bebidas
Carbonatadas; basado en la norma ISO 14064-1:2018?

Las preguntas orientadoras son:

o ¢Documentar los mecanismos para la identificacion de las
principales actividades que generan gases efecto invernadero y
darles seguimiento a través del sistema de gestion ambiental y
establecer planes de accidén que contribuyan a la reduccion de los

gases efecto invernadero?

o) ¢, Como medir la productividad con bajas emisiones de gases efecto
invernadero?
o ¢Cudl es el beneficio de contar con una metodologia para la

cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de gases

efecto invernadero, basado en la norma ISO 14064-1:20187
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OBJETIVOS

General

Desarrollar la metodologia para la cuantificacion e informe de las
emisiones y remociones de gases efecto invernadero en una empresa dedicada
a fabricar Bebidas Carbonatadas; basado en la norma ISO 14064-1:2018.

Especificos

1. Identificar los procesos y actividades principales de la empresa que
generan emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero,
considerando todas las fuentes relevantes que impactan en las emisiones

y documentar planes de accion que contribuyan a su reduccion.

2. Establecer metas especificas de reduccion de emisiones de gases efecto

invernadero en comparacién con un periodo base.

3. Proporcionar informacién para la toma de decisiones y poder optar a
certificaciones ambientales reconocidas internacionalmente que validen
los esfuerzos de la organizacion en reducir sus emisiones de gases efecto

invernadero.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

. Unidad de andlisis

La principal necesidad que busca cubrir esta investigacion es disefiar una
metodologia para la cuantificacion e informe de las emisiones y remociones de
gases de efecto invernadero que fortalezca el sistema de gestion ambiental en

una empresa dedicada a fabricar bebidas carbonatadas.

° Disefo

Es importante definir los limites de la empresa en términos geogréficos, de
operaciones, de fuentes de emision y de gases de efecto invernadero. En este
caso, se debe considerar toda la cadena de valor de los procesos de las bebidas
carbonatadas, incluyendo desde la produccion de los ingredientes hasta la
distribucion y el consumo final. Se debe identificar todas las fuentes de emision
de gases de efecto invernadero en la empresa, tales como la combustién de
combustibles foésiles en los procesos de produccién, el consumo de electricidad,
uso de refrigerantes en los diferentes procesos, el transporte de materias primas

y productos, entre otros.

o Tipo de estudio

Para efectos de la investigacion, el tipo de estudio es descriptivo, el cual
busca responder las interrogantes del tema en estudio, con base a la
determinacion del proceso actual, seguido del registro de las variables que se

generan en la operacion. Después se efectuarda un analisis sobre las
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desviaciones de las variables en observacion y finalmente la evaluacion de la

propuesta para el mejoramiento del sistema de gestién ambiental.

° Alcance

La metodologia tiene un alcance descriptivo, debido a que se cuenta con
la disponibilidad de los sujetos de estudio del actual sistema, lo cual permitira
realizar una evaluacion amplia para obtener un mayor conocimiento. Adicional se
cuenta con el conocimiento e informacion necesaria para el estudio de los datos

del sistema.

° Variables e indicadores

La metodologia tiene un alcance descriptivo, debido a que se cuenta con
la disponibilidad de los sujetos de estudio del actual sistema, lo cual permitira
realizar una evaluacion amplia para obtener un mayor conocimiento. Adicional se
cuenta con el conocimiento e informacién necesaria para el estudio de los datos

del sistema.

Las variables en estudio se describen en la tabla | que se presenta a

continuacion:
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Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

No. Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnica
variable

1 Desarrollar la Combustion Emisiones Toneladas de CO, Recoleccion de
metodologia para los Fija Directas y equivalentes al aflo  informaciéon que se
procesos y actividades de  Combustién Emisiones pueda verificar en
la empresa que generan  Movil Indirectas base a consumos que
emisiones de GEl, Emisionesde (Cualitativa se han tenido en los
considerando todas las Proceso independiente) procesos de la cadena
fuentes relevantes, tales Emisiones de valor.
como: la produccion, el Fugitivas
transporte, el uso de
energia y la gestion de
residuos.

2 Disefiar un informe del Consumo de Cualitativa Metas y objetivos de  Por medio de sistema
célculo de emisiones de Agua independiente indicadores informatico y
GEIl de acuerdo con los Consumo de nominal ambientales gque medidores se obtiene
requisitos  establecidos Energia deben de cumplirse  la informacion
por la norma ISO 14064- Consumo de (Indicadores
1:2018, que sirva para Refrigerantes Ambientales) y crear
establecimiento y ajustes Consumo de matriz de inventario de
de la Linea Base y combustibles GEL.
seguimiento en el tiempo  Generacién

de desechos

3 Proporcionar informacion  Eficiencia en Independiente ~ Numero de Observacion del
para la toma de elsistemade Cuantitativa propuestas para proceso
decisiones y la gestion Discreta mejorar Entrevista con el
planificacion de ambiental aprovechamiento de  personal involucrado

estrategias para reducir

las emisiones de GEI.

los recursos y bajar

los consumos

en el proceso.

Nota. Detalle de la operacionalizacién de las variables. Elaboracién propia, realizado con Word.
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Fases de estudio

El estudio de investigacion busca el cumplimiento de los objetivos

definidos previamente a través de la siguiente forma:

o Fase 1: la revision documental del procesos y diagramas de flujo para
identificar las fuentes de emisiones. La aplicacion de los principios es
fundamental para asegurarse de que la informacion relacionada con los
GEIl es verdadera y justa. La descripcion de la organizacién que informa,
las personas responsables, el proposito del informe, los usuarios previstos,
la politica de divulgacion, el periodo de informe y la frecuencia del informe,
los datos y la informacion incluidos en el informe. Se planea realizar esta

fase en un lapso de 4 semanas.

o Fase 2: se realizard la descripcion y explicacion de los limites y las
metodologias de consolidacién. Limites de informe, la descripcion y
explicacion de las categorias de emision consideradas. Se planea realizar
esta fase en un lapso de 2 semanas

o Fase 3: se incluye los resultados de datos cuantificados por categoria de
emision o remocion, una descripcion de las metodologias y los datos de
actividad utilizados. Se planea realizar esta fase en un lapso de 6

semanas.
o Fase 4: se evaluaran los beneficios obtenidos y establecer iniciativas para

la reduccién de los GEI y seguimiento del desempefio interno. Se planea

realizar esta fase en un lapso de 2 semanas.
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Fase 5: discusion de resultados y planes de accién a tomar. DOnde con
base a los resultados obtenidos se estardn estableciendo metas e
indicadores de medicion para darle seguimiento a los planes de accién a

implementar.
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INTRODUCCION

Los cambios para mejorar algunas veces implican haber tenido el valor y
la vision para tomar una decision que modifique la forma tradicional de hacer las
cosas. Esta determinacion es la que han tenido muchas organizaciones derivado
de las preocupaciones ambientales a nivel global, debido a su impacto en el
cambio climatico y sus consecuencias para la vida en el planeta. Las empresas
son responsables de una parte significativa de estas emisiones, por lo que es
importante que tomen medidas para reducirlas y contribuir a la mitigacién del

cambio climatico.

Esta decision es producto de asumir responsabilidades, pero también de
reconocer que existen beneficios adicionales, incluyendo mantener o mejorar la
competitividad, reducir costos de operacion o incluso obtener mas ingresos. En
este contexto, la norma ISO 14064-1:2018 establece los principios y requisitos
para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero de una organizacion. Esta norma ofrece una herramienta para
gue las empresas puedan medir su impacto ambiental y tomar medidas para

reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero.

En este trabajo se presenta una metodologia para la cuantificacion e
informe de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero en una
empresa dedicada a la fabricacion de bebidas carbonatadas, basada en la norma
ISO 14064-1:2018. Se identificaran las principales fuentes de emision de gases
de efecto invernadero en la empresa y se propondran medidas para reducir estas

emisiones.
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El disefio de esta metodologia permitirAd que la empresa cuente con un
inventario completo y confiable de sus emisiones de gases de efecto invernadero,
lo que le permitira tomar decisiones informadas sobre como reducir su impacto
ambiental y contribuir a la mitigacion del cambio climatico. Ademas, esta
metodologia podré ser utilizada como referencia para otras empresas del sector
de bebidas carbonatadas que deseen implementar medidas para reducir sus

emisiones de gases de efecto invernadero.

En este sentido, este trabajo de investigacion tiene por objetivo realizar un
inventario de gases efecto invernadero en una empresa de bebidas
Carbonatadas, siguiendo la metodologia establecida en la Norma 1SO 14064-
1:2018. En particular, se analizaran las emisiones de GEI en las actividades de
produccion y distribucién de bebidas, con el fin de identificar oportunidades de
mejora en términos de combustibles alternativos, gases refrigerantes amigables

al medio ambiente, eficiencia energética y utilizacion de energias renovables.

Con esta investigacion se busca contribuir al desarrollo de préacticas
empresariales mas sostenibles y al cumplimiento de los indicadores ambientales
de la organizacion y objetivos internacionales de reduccién de emisiones de GEl,
promoviendo asi la proteccién del medio ambiente y la lucha contra el cambio

climatico.

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con los recursos
necesarios para desarrollar las distintas fases del proyecto. La empresa ha
autorizado la realizacién del trabajo de investigacion y por consiguiente brindara

recursos humanos, tecnolégicos, informacion e infraestructura.
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El informe final de investigacion estara formado por 5 capitulos. El capitulo
1 corresponde al marco referencial, donde se expondrdn estudios previos
realizados sobre el tema que se ha decidido investigar. El capitulo 2, marco
tedrico, consiste en la revision de la documentacién y disefio de metodologia para
la cuantificacién e informe de las emisiones y remociones de gases efecto
invernadero, basado en la norma ISO 14064-1:2018 y otros temas que apoyen el
estudio. En el capitulo 3, desarrollo de la investigacién, se dara a conocer la
situacion actual de la empresa y se ejecutaran las actividades necesarias para el
cumplimiento de los objetivos definidos. El capitulo 4, presentacion de resultados,
se expondra la resolucién de la investigacion. El capitulo 5 finalizara con la
discusién de resultados, donde se validaran los planes de mitigacion a realizar y

el impacto que tendréa en la empresa en estudio.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Estudios previos

Actualmente se estan realizando trabajos de investigacion basadas en
métodos para cuantificar, documentar y reducir las toneladas de CO:
equivalentes, los cuales ayudaran como soporte para la presente investigacion.

A continuacién, se describen algunos que aportan informacién importante:

Emisiones Histéricas de GEI y sus tendencias Batzin, Carrera,
Castellanos, Juarez, Ochoa y Rivera (2019) exponen que las 5 principales
actividades que son las causantes de generar en mayor porcentaje, cantidad de
emisiones de GEI en Guatemala, es la actividad de ganaderia (26 %), la
combustidon del transporte y personas, la industria manufacturera y mercancias
(18 %), la gestion de los suelos agricolas (14 %, la fermentacion entérica del
ganado (9 %) y la combustion para la generacion energética (9 %). Actualmente
no hay un sistema de recoleccién de informacion para la obtencion de la
cuantificacion de inventarios nacionales de GE de forma periédica y
documentada con los mecanismos correspondientes. Hace falta desarrollar y
estimar los porcentajes de incertidumbre que se pueda tener en la informacion
de los inventarios realizados hasta el momento en los diferentes sectores del

pais.

Segun Posso (2020) sefiala que, desde sus inicios, la energia ha tenido
multiples aplicaciones que le han dado a la sociedad lo que sabemos; sin
embargo, este desarrollo va de la mano de las emisiones que se generan (GEI),
si la energia utilizada es de origen fésil, que es la principal causa de las



emisiones. En el campo del transporte, los combustibles derivados del petréleo
fueron una fuente de energia extremadamente importante; es por ello por lo que
a nivel internacional se han publicado lineamientos de disefio sustentable, que
tienen como objetivo reducir los impactos ambientales reduciendo el consumo de
energia o ya sea utilizando energia de fuentes renovables. Como alcance de este
tema, se proponen y analizan opciones de mejoras futuras a la reglamentacion y

tratados firmados internacionalmente y con esto se busca bajar las emisiones.

Crear un informe reciente con la situacion actual del pais, para poder
obtener a la fecha como se esta en los diferentes sectores, con los compromisos
adquiridos en cada uno de los tratados y acuerdos internacionales. Los informes
secundarios nacionales sobre calentamiento global han incluido las Directrices
del IPCC sobre los IGEI (IPCC, 2021).

La metodologia directrices sobre mejores practicas sobre uso de la tierra,
cambio de uso de la tierray silvicultura, se presentan los resultados en un formato

de informe establecido en los inventarios anuales.

La informacion generada de los inventarios realizada en los afios 1994 y
2005 se ha incluido en la planificacion de tendencias, tomando de referencia el
periodo de notificacion. El inventario incluye calculos de emisiones de fuentes
directas o indirectas, para cinco de los seis sectores de emision definidos por el
Panel Intergubernamental, sobre Cambio Climatico (IPCC). En lo que respecta a
las emisiones generadas por la energia, procesos industriales y agricultura. En
la industria de los disolventes no se dispone de resultados, ya que solo se libera

el gas precursor del ozono.

El propésito principal de este articulo es mostrar que el calentamiento

global es un fendbmeno complejo, siendo un gran desafio del siglo XXI, dadas sus



caracteristicas, causas y consecuencias asimétricas a escala global, y esta
intimamente relacionado con los estilos de desarrollo. La adaptacion a la
generacion del desbalance que se produce en la atmdsfera terrestre requiere una
transicion de lo inevitable a lo sostenible. Sin embargo, las consecuencias que
se estan teniendo son virtualmente inevitables y seran alin mas severos en este
siglo. Es fundamental implementar condiciones y estrategias para reducir y

mitigar esta problematica.

Analisis de la Huella de Carbono de la Industria Colombiana de Bebidas,
de Villamizar (2023). Este es un estudio el cual analiza la huella de carbono que
ha dejado el sector de bebidas en Colombia. En este estudio se identifican los
principales factores de emision directos e indirectos, asi como se proponen
planes de mitigacion. Antecedentes sobre las bajas emisiones de GEI. En la
industria se ha analizado la situacion actual de las emisiones de GEI en el
segmento de bebidas y las diferentes tendencias que se tienen en la

productividad.

Para abordar este tema se han desarrollado diversas iniciativas, acuerdos
internacionales y reglamentos técnicos destinados a controlar y reducir los IGEI.
Una de estas regulaciones es la ISO 14064-1:2018, en la que se describen los
principios para medir y reportar las emisiones y remociones. En este contexto, se
debe realizar un informe del inventario de gases de efecto invernadero de
acuerdo con la norma ISO 14064-1:2018. Esto incluye recopilar, procesar y
evaluar informacion relevante y producir informes de manera transparente y

confiable.

Un informe de inventario de emisiones de GEI, es una herramienta
utilizada para identificar los componentes directos e indirectos dentro de la

organizacién y sus remociones, que se puedan tener para poder buscar la



mitigacion en la gestion de los indicadores ambientales que se tengan. Esto nos
permitira identificar areas de mejora y desarrollar, para gestionar riesgos
asociados y oportunidades de reduccién. Ademas, los inventarios le permiten
evaluar su desempefio ambiental, mejorar la reputacion de la empresa y cumplir

con los compromisos adquiridos legales y organizacionales.

Por lo tanto, realizar este estudio sobre IGEI segun la norma ISO 14064-

1:2018 es de gran relevancia académica, empresarial y ambiental.



2. MARCO TEORICO

Esta parte es esencial de nuestro trabajo de investigacion y se van a
describir y establecer el contexto conceptual en el cual se desarrolla la actividad
de la fabricacion de bebidas carbonatadas en la empresa en estudio.

2.1. Situacion del sector de bebidas con bajas emisiones de GEI

En medida que la poblacion mundial aumenta anualmente, también lo
hace en una medida directamente proporcional su consumo. Este aumento de
consumo genera un aumento de produccién, que se da mayoritariamente en
paises desarrollados, donde se pueden encontrar tecnologias mas avanzadas,
con el objetivo de conseguir una mayor produccion de forma mas eficiente. Este
aumento de produccién tiene repercusiones en el Impacto ambiental (Domenech,
2021).

La industria de bebidas carbonatadas es un sector importante en todo el
mundo, que abarca una amplia gama de bebidas gaseosas con gas carbonico.
Las bebidas carbonatadas incluyen refrescos, agua con gas, bebidas

energeéticas, bebidas deportivas y otras bebidas con gas.

A pesar de su popularidad, las bebidas carbonatadas han sido objeto de
criticas por su alto contenido de azlcar y su asociacion con la obesidad y otros
problemas de salud. Como resultado, muchas empresas han comenzado a
ofrecer opciones mas saludables, como bebidas sin azlucar, con menos calorias

y con ingredientes naturales.



En general, la industria de bebidas carbonatadas ha evolucionado para
adaptarse a las cambiantes preferencias del consumidor y las preocupaciones
por la salud. A medida que los consumidores buscan opciones mas saludables,
las empresas han desarrollado nuevos productos y han trabajado en la reduccién

del contenido de azlcar y que tengan un contenido mas nutricional (Bello, 2019).

2.2. Proceso produccién bebidas carbonatadas

El proceso de fabricacion de refrescos se divide en dos partes:

o Proceso de elaboracion de las bebidas

° Proceso de envasado

Se cuenta actualmente con 3 lineas de produccion, distribuidas de la

siguiente forma:

o Linea 1. en esta linea se elaboran los productos retornables de
presentaciones de vidrio de 0.35 litros a 1.0 litros. Esta linea cuenta con
maquinaria especifica para trabajar envases de vidrio, y consta de los

siguientes equipos:

o Depaletizadora

o Desempacadora

o Lavadora de cajillas

o Lavadora de botellas

o Inspector electronico

o Mezclador-carbonatador
o Llenadora y taponadora
o Codificador



o Empacadora
o Paletizadara

Linea 2: en esta linea se elaboran los productos no retornables en
presentaciones Pet (envase de tereftalato de polietileno) 0.300 litros,0.350
litros, 1.5 litros,3.0 litros y 3.3 litros., contando para su funcionamiento con

los siguientes equipos:

o Posicionador de envase
o Transportador aéreo

o Rinser

o Mezclador- carbonatador
o Llenadora y taponadora
o) Codificador

o Etiquetadora

o Empacadora

o Envolvedora de palets

Linea 3: en esta linea se elaboran los productos no retornables, en
presentaciones Pet (envase de tereftalato de polietileno) 0.5 litros, 0.6

litros y 2 litros, contando para su funcionamiento con los siguientes

equipos:

o Posicionador de envase
o Transportador aéreo

o Etiquetadora

o Rinser

o Mezclador-carbonatador
o llenadora y taponadora



o Codificador

o Empacadora
o Envolvedora de pallets
o Preparacion de jarabes: en el area de preparacion y formulacién de

jarabes, se cuenta con los siguientes equipos:

o Equipo de dilucion de azucar, incluye 3 tanques de cocimiento
o Filtro de placas metalicas para jarabe
o Filtro pulidor
o Intercambiador de calor (enfriador)
o Tanques de recepcion de jarabe
o Tanques de almacenaje
o Tanques formuladores
o Proceso de elaboracion y filtracion de jarabe simple

El proceso de elaboracién de jarabe simple inicia con la disolucion de azucar
con agua, de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas. En el
proceso de filtracion de jarabe simple se afiade carbén activado y tierras
diatomeas, seguido de la disminucién de temperatura hasta temperatura
ambiente, para luego pasar por filtracion y ser almacenado para el uso requerido
(Ramirez, 2018).

. Proceso de mezcla de jarabe compuesto
En el proceso de mezcla de jarabe compuesto se inicia con la desinfeccion

por luz ultravioleta del jarabe simple almacenado en la seccién de filtros, para ser

afiadido al tanque formulador, continuando con la adicion y disolucién de las



materias primas requeridas, segun la especificacién de cada férmula (Gonzalez,
2021).

° Proceso de envasado

o Linea 1

El proceso se inicia en la depaletizadora, con la recepcion del envase, el
cual viene ordenado en una estructura denominada pallet, que contiene 45 cajas
de envase, distribuidas en 5 camas de 9 cajas cada una. El operador de
montacargas se encarga de colocar un pallet en la maquina, la cual cuenta con
un transportador de pallets hasta la unidad de paletizado en la cual el equipo
toma una cama (9 cajas) y la coloca sobre el transportador que las divide de 3 en

3, para alimentar un transportador para hacerlas llegar hasta la desempacadora.

El proceso continla en la desempacadora, la cual recibe las cajas y por
medio de un transporte automatizado, que se acciona de acuerdo con el flujo de
cajas, llega hasta los espaciadores, de aqui a una maquina que saca todos los
envases. Los envases son depositados en una banda transportadora que los
conduce a la lavadora por su parte las cajas vacias son llevadas a una lavadora
de cajilla, la cual se encarga de invertir todas las cajas para eliminar los sélidos
gue pueda traer y seguidamente aplica un enjuague para remover la suciedad

que pueda traer.

El siguiente paso del proceso es la lavadora, en la cual se lava y esterilizan
el envase previo a llenado. Este equipo esta controlado automaticamente por
sensores que permiten asegurar la adicion de soda caustica y temperatura;
cualquier alteracion activa una alarma que indica al operador el tipo de falla y el

lugar, y a la vez automaticamente se hacen las correcciones, conectando bombas



para restablecer concentraciones de soda o abre valvulas para permitir el ingreso

de vapor para incrementar la temperatura.

La maquina cuenta con tres tanques de soda caustica, con
concentraciones entre 1.5y 25 % y temperaturas que llegan hasta 80 a 85 °C, la
maquina trabaja con gradientes de concentracién de soda y temperatura para
evitar cambios bruscos que podrian afectar el envase. Ya dentro de la lavadora
los envases se someten a contacto con soda y agitacidbn mecanica que se logra
con el cambio de posicion, boca abajo y boca arriba y por sistemas de inversion
y jets. Al final se tienen unas flautas de enjuague que se encargan de drenar toda

la soda caustica.

Las botellas ya lavadas y esterilizadas son conducidas por una banda
transportadora hacia el inspector electronico el cual se encarga de rechazar las
botellas que aun después del lavado, no son aptas para ser llenadas. Esto incluye
botellas con suciedad interior (sefiales de fondo y pared), botella de marcas
diferentes a las que se estéa llenando (sefial de contorno), botellas con la boca
rota o astillada (sefal de boca), botellas que aun traen tapa (sefial de tapén),
botellas con residuos de agua o soda caustica (sefial AF caustico), envases
demasiado altos o bajos (botellas incompletas) con la sefial de demasiado alto-
demasiado bajo. Este equipo, dependiendo del tipo de rechazo, envia a un
contenedor de botellas, las que deben reciclarse y a un transporte de rechazo las

gue aun pueden relavarse y volverse a utilizar.

Un paso intermedio, es la mezcla de jarabe terminado con agua cual es
realizada en el mezclador, el cual diluye el jarabe terminado con agua tratada
aqui se da el enfriamiento del producto (sistema de enfriamiento por amoniaco).
El equipo trabaja sobre la base de recetas programadas que permiten mezclar y

carbonatar segun las formulas establecidas.
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El siguiente paso es la colocacién de un cédigo, que imprime un codigo
gue permite la trazabilidad del producto en la bodega y el mercado. Paso seguido,
las botellas son conducidas a la llenadora la cual recibe producto a una
temperatura entre 2 y 5 °C, un depdésito (taza), que cuenta con flotes que impiden
el rebalse de este depdsito. El envase entra a la llenadora donde es acomodado
y conducido hacia las valvulas de llenado y seguidamente pasan a la coronadora,
donde se coloca la tapa metalica que ha sido transportada desde la bodega de
tapa. Al salir, las botellas pasan por una ducha de agua fria para eliminar los
residuos de jarabe o bebida que quedan en las tapas para prevenir la corrosion
de esta en las botellas. Seguidamente las botellas pasan por una inspeccion
electrénica de nivel y falta de tapa; el producto que no cumple se desvia hacia un

transportador de rechazo.

El producto ya sellado va a hacia la empacadora o pasando por unas
laminas separadoras que agitan las botellas para enfilar el producto para formar
grupos de 24 botellas. Las botellas son tomadas por los cabezales que las

acomodan en las cajas vacias provenientes de la lavadora respectiva.

Todas las cajas llenas se envian al paletizador a través de una banda
transportadora, este se encarga de disponer las camas hasta formar un pallet, el
cual sale por un transportador de rodillos, hasta que es tomado nuevamente por

un montacargas, que lo lleva a almacenar a la Bodega de producto terminado.

o Linea No. 2

El proceso se inicia con el de paletizado del envase no retornable, el cual
se realiza de forma manual por personal de Bodega, seguidamente se alimenta

al equipo posicionador, que se encarga de ordenar y levantar todos los envases

para que ingresen en la misma posicién al transportador aéreo, que lleva el
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envase al rinser, en donde todos los envases son enjuagados con agua clorada
previo a su llenado. El envase llega hasta la llenadora la cual recibe producto a
una temperatura entre 2 y 5 °C. El envase entra a la llenadora e inmediatamente
pasan a la taponadora, la cual ademas de colocarla tapa sobre el envase, le da

un movimiento giratorio que ajusta la tapa al torque especificado.

En un paso intermedio, se mezclan el jarabe y agua en el mezclador-
carbonatador, el cual se encarga de la carbonatacion del producto. En el
transportador de salida se codifican los envases, con fines de tener una
identificacion y trazabilidad del producto. Seguidamente, se pasa a la
etiquetadora, en la cual la maquina corta coloca y pega la etiqueta plastificada
gue cubre el producto; esta etiquetadora utiliza un adhesivo tipo hotmelt, que
tiene la propiedad de secado rapido y capacidad para ser aplicado sobre

superficies humedas vy frias.

Una vez etiquetado, el producto pasa a la empacadora, en donde se
ordenan las botellas en grupos de 6 o 24 unidades, dependiendo de la
presentacion; a las cuales se les envuelve en plastico termo encogible y se les
hace pasar por un tanel de calor (horno), en donde el material se encoge para
darle rigidez al paquete. En la salida el producto es recibido por personal de

bodega, quien se encarga de paletizar y envolver con pelicula plastica.

o Linea No. 3

El proceso se inicia con el despaletizado del envase no retornable, el cual
se realiza de forma manual por personal de bodega, seguidamente se alimenta
al equipo posicionador, que se encarga de ordenar y orientar todos los envases
para que ingresen en la misma posicion al transportador aéreo, que lleva el

envase a la etiquetadora y luego al rinser, en donde todos los envases son
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enjuagados con agua clorada previo a su llenado. Previo al enjuague, el envase,
se pasa a la etiquetadora; en la que la maquina corta, coloca y pega la etiqueta
plastificada que cubre el producto; esta etiquetada utiliza un adhesivo tipo hot-
melt (De Paz, 2020).

El envase llega hasta la llenadora la cual recibe producto a una
temperatura entre 9 y 14°C. El envase entra a la llenadora e inmediatamente
pasan a la taponadora, la cual ademas de colocar la tapa sobre el envase, le da
un movimiento giratorio que ajusta la tapa al torque especificado. En un paso
intermedio, se mezclan el jarabe y agua en el mezclador, el cual se encarga de

la carbonatacién del producto.

En el transportador de salida se codifican los envases con fines de tener
una identificacion y trazabilidad del producto. Una vez taponado el producto pasa
a la empacadora, en donde se ordenan las botellas en grupos de acuerdo con
las condiciones técnicas de la linea y del mercado dependiendo de la
presentacion las cuales se les envuelve en plastico termo encogible y se les hace
pasar por un tunel de calor (horno), en donde el material se encoge para darle
rigidez al paquete. En la salida el producto pasa a la paletizadora, equipo que se
encarga de armar el palet, colocar carton entre cada cama de producto y envolver

con pelicula plastica (Martinez, 2016).

2.2.1. Maquinaria

En la figura 2 se muestra un diagrama esquematico de la ruta del proceso

y las ubicaciones de las maquinas.

13



Figura 1.
Diagrama de flujo del proceso

ETAPA

Manto Acuifero

i

Extraccion

<L

Acondicionamient
o del Agua

<>

Envasado

<L

Almacenamiento

~

Distribucion

~~

Consumo

Nota. El diagrama muestra en pasos resumidos todas las etapas para la elaboracién y envasado

de bebidas carbonatadas. Elaboracion propia, realizado con Visio.
. Transportador de envase: es un mecanismo cuya funcion es trasegar

envases a diversas estaciones de llenado de bebidas carbonatadas. La

banda transportadora conecta dichas estaciones (Ordoiiez, 2017).
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POSIMAT: una maquina que alimenta correctamente los envases a la

banda transportadora de envases y los lleva a la zona de etiquetado.

Etiquetadora: se trata de una maquina que pega etiguetas a los envases
de PET para identificar los productos de la empresa.

Llenadora: es la que se encarga de llenar los envases de bebidas

carbonatadas de los diferentes productos que se manufacturan.

Empacadora: es una maquina que coloca embalaje a los productos que
pasan a traveés de ella, para ser enviado al &rea de paletizadora y un

posterior almacenamiento.

Paletizadora: elementos de maquina para adaptar el equipo a las distintas
presentaciones de envase PET de la empresa. Estos factores variaran
segun la maquina utilizada, la presentacion que se envuelva y el tamafio

del envase.

Formatos: son mecanismos utilizados para adaptar la maquinaria a las
diferentes presentaciones de envase PET que distribuye una empresa.
Dichos mecanismos varian dependiendo de la maquina a utilizar y

presentacion requerida, segun el tamafio del envase.

Rinser: es una maquina cuya funcion es la de lavar el envase PET antes

de que ingrese a la llenadora, para, descontaminar el envase.
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2.3. Distribucion de mano de obra

La planta de produccion posee una distribucion de personal tal y como se
muestra en la figura 2, la cual es una referencia de la distribucion jerarquica,
puesto que no se tuvo acceso al organigrama original por ser informacion
sensible de la empresa en estudio.

Figura 2.
Organigrama del proceso

Gerente de Envasado

Jefe de

Jefe de Produccion Mantenimiento

Coordinadores de Coordinadores de
Envasado Mantenimiento
Mecanico y Eléctrico

Operadores Mecanicos y Eléctricos

Nota. Se describe la estructura organizacional de los puestos del proceso de bebidas

carbonatadas. Elaboracion propia, realizado con Word.
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2.4, Cambio climético

El cambio climatico es un cambio significativo y duradero que afecta el
calentamiento global. Aunque este cambio puede ser impulsado tanto por

factores naturales como por la actividad antropogénicas (Rosales, 2019).

Guatemala esta ubicada en el Istmo de América Central, con las costas
del Pacifico y del Atlantico formando parte de la cuenca del Caribe. El pais es
azotado repetidamente por sequias, tormentas y fenbmenos naturales. Estos
desastres estdn exacerbando la vulnerabilidad socioeconémica de las
poblaciones y, debido a la importancia critica de los factores que provocan

alteraciones con el clima por actividades productivas nacionales.

Las fuentes de emisiones de GEI como el CO2, CHs y N20 son los
principales generadores por su uso, los cuales tienen un potencial alto de
calentamiento global. Son pues estas emisiones las principales en provocar un
alza de la temperatura del planeta y el consiguiente cambio climatico, incluido el
desprendimiento de los glaciares, el crecimiento de niveles que se dan en los
océanos afio con afo y la intensificacién de sequias y tormentas (Benavides y
Ledn, 2007).

2.4.1. Panel Intergubernamental del Cambio Climatico

El Panel sobre el Cambio Climatico (IPCC), es una entidad cientifica que
se establecio en 1988 por varias instituciones, de las cuales se pueden mencionar
la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Su objetivo principal es proporcionar

informacion cientifica objetiva sobre la importancia del cambio climético.
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El IPCC es el principal organismo mundial encargado de evaluar y
proporcionar orientacion a los paises, las empresas y la sociedad en general
sobre como abordar el problema. El IPCC realiza evaluaciones periddicas del
estado de la ciencia del cambio climatico, que se conocen como Informes de
Evaluacion del IPCC. Estos informes son elaborados por equipos de cientificos y
revisados por expertos gubernamentales (IPCC, 2006).

Los informes del IPCC, son claves para poder decidir y establecer
directrices nacionales y acuerdos internacionales que han contribuido a la
aceptacion y consolidacion de tratados globales como el Acuerdo Climatico de
Paris de 2015.

2.4.2. Gases efecto invernadero (GEI)

Estos son gases en la atmésfera que capturan el calor del sol y lo
almacenan en la Tierra, creando un efecto invernadero. Como resultado, las
temperaturas en la Tierra son mas altas de lo normal, lo cual es esencial para la
existencia humana. Sin embargo, el incremento que se ha tenido durante periodo
de tiempos comparables en la atmdsfera, debido principalmente a que las
diferentes emisiones directas e indirectas que se dan en las diferentes industrias,

esta provocando esta condicion.

Los gases de efecto invernadero mas importantes son los siguientes:
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Figura 3.
Gases que generan mas calentamiento global e impacto

Gas GWP

Didxido de carbono 1 PCG: Potencial de

Calentamiento global
Metano 25
Oxido nitroso 310 GWP = Global Warming

Potential

Dimensién de su contribucion efecto invernadero en
Perflucarbonos 12,200 comparacion CO>
Hidrflurocarbonos 14,800

Hexafloruro de Azufre 23,900

Nota. En esta tabla se describe el gas versus su potencial de calentamiento global, con lo que
contribuye al efecto invernadero generado en la atmésfera. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

El didxido de carbono es el principal gas de GEI generado por la actividad
humana; generalmente se da por la combustion de fosiles. Otro problema que se
da en la agricultura es la deforestacion y quema de bosques para preparar

cosechas.

Segun el inventario del 2000, Guatemala era uno de los paises que tenia
mas sumideros de uso de suelo, lo que lo convertia en el menor emisor de GEI

de Centroamérica.
En el inventario del 2005, las emisiones de TSA CO:zes representaron 27

ul de las emisiones totales (excluyendo la absorcién de TSA). La mayor fuente

de emisiones fue el sector energético con un 39 %, seguido de la agricultura con
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un 25 %, los procesos industriales con un 5 % y los desechos con un 4 % de las

emisiones totales.

En cuanto a las emisiones totales, el valor TSA6 es negativo, lo que
significa que hay mas remociones que emisiones, por lo que el total de estas son
un 70 % inferiores a las que se tenian. La intensidad de COze por habitante sin
cambio de uso de suelo fue de 2,7 toneladas en 2000, superando la meta de 2
toneladas por habitante en 2050 (MARN, 2015).

2.4.3. Escenario de emisiones de GEIl

Las estimaciones sugieren que se identifique por medio de los aspectos e
impactos ambientales que se tienen en sus actividades, por mencionar algliin uso
de la energia hidroeléctrica, la agricultura, entre otros y las enfermedades
sensibles al clima seran grandes y variados entre paises. Es probable que la
region del Pacifico sea la mas afectada por los incrementos de las temperaturas
y la reduccion del recurso hidrico. Las situaciones extremas de origen
predominantemente hidrometeoroldgico estan afectando los rendimientos en la
agricultura y aumentando la hambruna en muchas regiones que viven en extrema

pobreza y la exclusién social, y exacerban los patrones de desigualdad.

Esto requerira el acceso a instrumentos financieros tradicionales, como
crédito y depdésitos, y el establecer acuerdos dénde se unan los paises para
determinar las politicas integrales sobre medidas que ayuden a desacelerar los
problemas que se tienen derivados del cambio climatico, incluida la transferencia
de riesgos, como los seguros agricolas. Es necesario introducir politicas de
adaptacion. Se necesitaran medidas integrales de orientacién para los pequefios
productores de subsistencia a fin de minimizar las vulnerabilidades econémicas

y sociales que exacerban los riesgos y oportunidades de eventos. Los bosques y
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sus ecosistemas también se verdn muy afectados por el cambio climético. En
contraste, la region del Altiplano Occidental seguira siendo impredecible, al
menos hasta mediados de siglo, ya que las temperaturas mas célidas
aumentaran los rendimientos de granos basicos y café, mitigando la

biodiversidad, las sequias y otros impactos en el ecosistema.

Los escenarios no son alentadores sobre las emisiones de GEI sugieren
aumentos continuos, pero si Guatemala ratifica su compromiso con los diferentes
acuerdos firmados por muchos paises de menguar las emisiones en un 22.6 %
entre 2005 y 2030, se espera que esto disminuya. Costos acumulados para 2100
los aspectos e impactos ambientales que se generan en el sector agricola, el
deterioro y escasez de los recursos hidricos, todo esto podria representar 75 pl
del PIB en 2008. Debido al internamiento, estas estimaciones estan sujetas a un
alto grado de incertidumbre entre las variables economicas y las condiciones
climéaticas, sociales, politicas y culturales, por lo que las mediciones se

consideran tendencias y no datos especificos.

2.5. Escenario de costos econdmicos

Costos financieros influenciados por el calentamiento global en sectores

de la agricultura, recursos hidricos, biodiversidad y situaciones extremas.

Debido a que estos son escenarios futuros con mudltiples niveles de
andlisis e incertidumbres asociadas y dificultades metodolégicas, los resultados
deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas en lugar de nimeros
exactos. En general, este analisis tiene como arista principal resaltar las posibles
consecuencias si las politicas y no se toman las medidas de mitigacién

necesarias.
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Su utilidad practica es advertir de la importancia estratégica de las
medidas preventivas y cautelares. Los primeros resultados de la iniciativa
muestran que el cambio climatico puede tener un impacto negativo directo y
creciente en Guatemala. Estas reducciones afectan los ingresos, el empleo, la

inmigracion y la seguridad humana.

El costo que se tiene acumulado de los factores medibles que se dan con
esta problematica ambiental en Guatemala podria ser de 3,3 litros de PIB en 2008
la situacion B2 de valor presente neto (VAN) y 4.3 % en otro escenario al limite
de 2030y 9.1 % en el escenario B2y 11.9 % en el afio 2050.

Estos costos registrados econdmicamente y efectos indirectos repercuten
en la agricultura, se promueven los huracanes, tormentas e inundaciones,
aumento de intensidad sin aumento de propagacion y otro tipo de eventos
extremos y con un descuento del 0,5 por ciento. Los costos del sector del agua
comenzarian a acelerarse a partir de 2030; los costos de la biodiversidad y los
eventos extremos se acelerarian a partir de 2050 y los costos del sector agricola
a partir de 2070. Este analisis muestra que el escenario de altas emisiones
(escenario A2) tendria costos significativamente mas altos que el mas bajo
(escenario B2). Cabe sefalar que los costos estimados son altamente inciertos
debido a la interaccion de variables econdmicas, condiciones climaticas,

vulnerabilidad social y consideraciones politicas y culturales.

Dado que estos son escenarios futuros que combinan diferentes niveles
de analisis con sus incertidumbres y dificultades metodolégicas, los resultados
deben interpretarse como tendencias y tamafios relativos en lugar de nimeros
exactos. Asi, advierten de la importancia estratégica del despliegue inmediato de
medidas preventivas y cautelares més eficaces. Es importante mencionar que el

fin de las verificaciones hechas en estos escenarios, es ilustrar los efectos de las
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variaciones de temperatura y precipitacion derivado del cambio climatico y asi

preservar los valores histéricos de las demas variables.

Por lo tanto, las estimaciones deben interpretarse como posibles
escenarios si no se toman medidas de adaptacién. Otros puntos importantes son,
que el andlisis no evalla el impacto acumulativo futuro de las practicas de

produccion insostenibles.

Figura 4.

Adaptacion incluyente y sostenible

Agricultura,
seguridad :
Mmencaria y salud Reduccion de )
Gt pobrezay mejora recuperacion
integral de de servicos e
publicos
Cooperacén
regonal e

internacional

Adaptacién incluyente

y sostenible

Nota. Dentro de este orden de prioridades se propone fomentar la transicion a economias
ambientalmente sostenibles y bajas en emisiones de GEI y otros contaminantes. Obtenido de
CEPAL (2018). La economia del cambio climatico en Guatemala-Documento técnico. (p. 30).
Naciones Unidas.
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2.6. Politica Nacional del Cambio Climaético

En 2009, aprobd el acuerdo de la Politica Nacional de Cambio Climatico
elaborada por el MARN. La politica esta disefiada para definir claramente las
metas a las que debe aspirar el pais y brindar lineamientos para que todos los
sectores deben adoptar para tomar acciones en pro del cumplimiento de los

compromisos ambientales que existen como pais.

En lo que respecta como pais, se ha ido legislando para regular y mejorar
las causas y efectos ambientales, se cuenta con una ley marco para la reduccion
de emisiones y de la vulnerabilidad, la adaptacion a los efectos del cambio
climatico y la mitigacibn de gases de efecto invernadero, que define los
mecanismos e instrumentos. Para tener una politica de respuesta ante los
problemas actuales del cambio climéatico. MARN es el organismo nacional que se

ocupa de los temas que tienen que ver con el Medio Ambiente.

La Ley de referencia sobre el Cambio Climatico hace que nazca el Consejo
Nacional de Cambio Climatico (CNCC) para que actie como un ente regulador
que supervise la implementacién de iniciativas y resuelva conflictos para
monitorear el cumplimiento de la regulacién. La CNCC es presidida por el
presidente y participan representantes de cada sector privado y civil, pueblos
indigenas, organizaciones campesinas, sector privado, municipios Yy

universidades.

El Sistema Cientifico de Cambio Climatico de Guatemala (SGCCC),
fundado en 2014 por diez instituciones, incluidas cinco universidades, 2 centros
de investigacion social, 2 agencias gubernamentales y un instituto de
investigacion privado, es un asesor permanente del Consejo. La misién de

SGCCC es revisar y producir informacién cientifica y comunicarla a los
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responsables politicos sobre los componentes clave del efecto calentamiento
global, es decir ciencia climatica, adaptacion y riesgo en el analisis, para poder

establecer las estrategias de mitigacion.

Los mecanismos definidos por la Ley incluyen la preparacion y disefio del
(PANCC), cuyo principal objetivo es definir y sistematizar las actividades y

lineamientos mas importantes implementados por las instituciones y politicas.

Otros sectores deben seguir contribuyendo a reducir los riesgos. El
PANCC debe ser actualizado en relacion con los resultados que se han tenido
en este tema. Actualmente, se cuenta con la primera y segunda notificacién
nacional sobre las emisiones GEl, las cuales fueron publicadas en 2001 y 2015.
En relacion con los compromisos internacionales recibidas, el pais esta obligado
a presentar peridodicamente esta informacion. MARN ya prepara la tercera

notificacion.

Actualmente se estd elaborando el primer informe que evalia el
conocimiento de Guatemala sobre el cambio climatico. El propésito de este
documento es evaluar el conocimiento cientifico existente relacionado con este
tema y el conocimiento tradicional indigena en el pais, que se utiliza en la
planeacion, el fortalecimiento de la ciencia y la politica publica, y el desarrollo de

planes de accion regionales.

Ahora el desafio es implementar las respuestas como pais, articulando
actividades entre sectores e involucrando a todos los sectores privados y
sociedad civil. A nivel mundial, el desafio es llenar las brechas de reduccion y el
apoyo internacional para crear estrategias de mitigacién relacionadas con la
adaptacion sostenible e inclusiva entre los paises y las poblaciones que estan en

la pobreza
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Figura 5.
Esquema cambio climatico en Guatemala
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Nota. Se describe como se vinculan los compromisos que se han adquirido como pais en lo que
respecta a la reduccion de gases efecto invernadero y como estan constituidas las diferentes
entidades y organizaciones en el marco regulatorio de Cambio Climatico en Guatemala. Obtenido
de USAID (2016). Productividad con bajas emisiones de gases de efecto invernadero. (p. 15).

https://awsassets.panda.org/downloads/productividad_con bajas_emisiones _de gases de efe

cto_invernadero.pdf
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2.7. Principios de documentacion

La aplicacién de los fundamentos es importante para garantizar que la
informacion sobre los GEI veraz y transparente. Los principios respaldan los

requisitos y guian su implementacion en este documento.

Pertinencia: elegir fuentes, sumideros, sumideros de GEI, datos y métodos
para satisfacer las necesidades del usuario previsto.

o Integridad: incluir en el informe todas las fuentes directas e indirectas y

absorciones de GEI pertinentes.

o Consistencia: permite la semejanza de datos de los informes con otras
empresas.

o Precision: reduzca el sesgo y la incertidumbre siempre que sea posible.

o Transparencia: proporcionar informacién suficiente y relevante sobre los

GEI para que los usuarios puedan accionar con razonable certeza.

Siguiendo estos principios, la documentacion puede ayudar a las
organizaciones a gestionar sus sistemas de manera efectiva y garantizar el
cumplimiento de los estandares para la verificacion y validacion de los inventarios
de GEL.

2.8. Limites del inventario GEl basado en 1SO 14064-1:2018

Un GEI, es una herramienta clave para comprender y bajar las emisiones

de GEI en una organizacion. La norma I1SO 14064-1:2018 establece los
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requisitos, asi como las pautas para compilar un inventario de GEI. Los limites
del repositorio de GEI se refieren a los limites fisicos, operativos y temporales del
repositorio y son una parte importante de la fase desarrollo del repositorio

(Organizacién Internacional de Normalizacion, 2019).

La norma ISO 14064-1:2018 establece los siguientes limites para IGEI:

o Fronteras organizacionales: los factores directos e indirectos del inventario
deben incluir todas las emisiones GEI que la organizacién posee o

controla.

o Fronteras operativas: Los limites del inventario deben incluir todas las
operaciones y actividades relevantes de la organizacion, incluyendo las
fuentes directas e indirectas generadas en instalaciones y equipos

propiedad o controlados por la organizacion.

o Fronteras geograficas: los limites del inventario deben incluir todas las
emisiones de GEI, que se dan dentro de las fronteras geograficas

relevantes, como los limites nacionales, regionales o locales.

o Fronteras temporales: son los limites que del catalogo se deben tomar en
consideracion todas las emisiones de GEI que hayan dado durante el
lapso estipulado, que puede ser anual o cualquier otro periodo relevante

para la organizacion (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2019).
Es importante establecer limites claros para el IGEI para lograr que se

incluyan todos los factores de emision relevantes y asi evitar redundancia y

duplique la informacion. De igual forma la omisién inadvertida de emisiones.
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Ademas, los limites de equidad deben ser transparentes y estar claramente

documentados para la evaluacion y verificacion de terceros.

2.9. Cuantificacion de emisiones de GEl basado en 1SO 14064-1:2018

La norma ISO 14064-1:2018 establece requisitos y pautas para cuantificar
y documentar (GEI). La cuantificacion se realiza a través del inventario de las
fuentes directas e indirectas, que es la principal herramienta para conocer y
reducir en una organizacion (Organizacion Internacional de Normalizacion,
2019).

Los principales pasos para cuantificar los GEI segun la norma ISO 14064-

1:2018 son los siguientes:

o Identificacion de fuentes y sumideros de gases tipo efecto invernadero:
Todas las fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero deben

identificarse dentro del inventario presentado en la norma.

o Seleccion de métodos de cuantificacion: Se deben seleccionar métodos
de cuantificacion adecuados para cada fuente y sumidero de GEIl
identificado. La seleccion de los métodos de cuantificacion debe basarse
en la disponibilidad de datos, la precisién y la complejidad de los métodos.

o Cuantificacion de las emisiones: los GEI deben determinarse para cada
factor y sumidero identificado utilizando métodos seleccionados. La
cuantificacion debe basarse en datos medidos o estimados y las fuentes

de emision deben basarse en literatura cientifica o fuentes confiables.
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Verificacion de datos: los datos de emisiones y sumideros de GEI deben
ser verificados para asegurar que sean precisos, completos y confiables.

Documentacion de resultados: los inventarios de GEI deben
documentarse, incluidos los métodos utilizados, los datos de todo el flujo
de proceso en cada etapa, la generacion de emision identificadas en los

flujogramas y toda otra informacion relevante.

Reporte: la conclusion del inventario GEI deben presentarse en un informe
que incluya una descripcion de los alcances y sumideros que se tienen en

la empresa y otra informacion relacionada.

Cuantificar y darles seguimiento a las oportunidades de mejora
identificadas en el informe ayuda a las organizaciones a comprender mejor
y visualizar planes de mitigacion que contribuyan a mejorar sus objetivos
ambientales y de reduccion. Ademas, los terceros pueden auditar el
proceso de tasa de emision para garantizar la precision y confiabilidad de

los datos.

Actividades de mitigacién basado en ISO 14064-1:2018

La norma ISO 14064-1:2018 establece requisitos y lineamientos para

disefar el informe (GEI) y la verificacion de las emisiones y reducciones de gases

tipo invernadero. La norma también incluye los pasos y requisitos para establecer

estrategias de reduccién (Organizacién Internacional de Normalizacién, 2019).

Las estrategias de mitigacion son planes que una organizacion puede

tomar para bajar las emisiones en sus operaciones. Los planes de mitigacion
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pueden incluir la mejora en el uso de la energia, la adopcion de energia

renovable, entre otros.

La norma ISO 14064-1:2018 establece los siguientes requisitos Yy

directrices de acciones que se deben seguir:

o Determinacién de planes de mitigacion: la organizacion debe determinar
las acciones a implementar. Estas actividades deben estar relacionadas

con los factores y sumideros identificados en los diagramas y el IGELI.

o Evaluacion de las acciones tomadas: la empresa debe evaluar la eficacia
de las acciones tomadas para reducir emisiones. Esto debe hacerse

comparando la linea base establecida de las mediciones anuales.

o Seguimiento de las medidas de mitigacién: la organizacién debe realizar

un seguimiento y registro de los planes de accién establecidos.

o Informe de los planes de mitigacion: la organizaciéon debe incluir
informacion sobre las actividades de mitigacion implementadas y los

resultados en el informe de inventario de GEI.

La implementacién de actividades de mitigacion puede ayudar a una
organizacién a reducir consumos que afecten sus indicadores ambientales y asi
cumplir con las metas establecidas de reduccion. La norma 1SO 14064-1:2018
proporciona directrices claras para la implementacién de planes de mitigacion, lo
gue permite a las organizaciones medir y mejorar continuamente su desempefio

ambiental
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2.11. Gestion del inventario GEI

La gestion de un informe de GEI es una parte clave de la norma ISO
14064-1:2018, que establece los fundamentos y pasos para cuantificar los IGEI

y control de las emisiones y disminucién de los GEI.

La gestion de calidad del inventario de GEI incluye garantizar que el
inventario sea completo, preciso, coherente, transparente y comparable. La
norma ISO 14064-1:2018 establece los siguientes requisitos y directrices para la

gestién y seguimiento.

o Seleccion de factores y sumideros relevantes de GEI: la organizacion debe
identificar las fuentes y sumideros relevantes para su inventario. Las
fuentes y sumideros deben ser relevantes para las operaciones, procesos

y actividades de la organizacion.

o Establecer limites de almacenamiento: es la organizacién la que debe
crear y formar limites de almacenamiento de gases de efecto invernadero.
Esto incluye el alcance de la lista, los GEI incluidos y excluidos, y el tiempo

cubierto por la lista.

o Establecimiento de metodologias de calculo: la organizacion debe
preparar los mecanismos para cuantificar los factores y reducciones de
GEI. Los métodos deben estar en linea con los estdndares internacionales

y las mejores practicas.

o Validacion de datos: la organizacion debe validar la informacion
suministrada en el reporte. Esto incluye asegurar la exactitud, integridad y

confiabilidad de la informacion.
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o Establecer documentacion de calidad: la organizacion debe implementar
el seguimiento en base a manuales, instructivos, procedimientos y planes
para garantizar la integridad y precision del informe. Esto incluye la
revision de datos, la identificacion y correccibn de errores y la

documentacion de los procedimientos y resultados del control de calidad.

La gestion de la calidad del mapeo de GEI es fundamental para garantizar
gue los informes de emisiones y reducciones de GEI sean precisos, confiables y
comparables. La norma ISO 14064-1:2018 proporciona pautas claras para tener
la gestidbn y seguimiento de todas las actividades, lo que permite a las

organizaciones medir y mejorar continuamente su desempefo ambiental.

2.12. Informes sobre GEI

La norma ISO 14064-1:2018 establece requisitos y directrices para la
documentaciéon y realizaciéon de informes y reduccion de (GEIl) y para la

verificacion de la informacion.

Segun la norma, los informes deben ser transparentes, confiables y
satisfacer las necesidades de la direccion de la empresa. Los informes deben
incluir informacion sobre los limites, los métodos de calculo utilizados, los datos
e informacién validados, los resultados y las conclusiones. Ademas, la norma
establece requisitos para lograr la certificacion de informes. Un tercero
independiente y acreditado debera verificar la informacion contenida en los

informes.
ISO 14064-1:2018 también define pautas para comunicar informacion

sobre emisiones y reducciones de gases de efecto invernadero. La comunicacion

debe ser clara, concisa y accesible para las partes interesadas. Los informes
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deben incluir una descripcién del objetivo, alcance, frecuencia, desarrollo del

mecanismo, mitigacion, las metas y objetivos ambientales.

2.13. Funcion de la organizacion en la verificacion

La norma ISO 14064-1:2018 requiere que una organizacion proporcione
informacion precisa y completa a los auditores para que puedan realizar su

trabajo de manera efectiva.

La organizacion debe proporcionar acceso a los documentos y registros
pertinentes, proporcionar toda la informacion de sus procesos y actividades que
generan fuentes directas e indirectas y explicar los mecanismos que se utilizaron
para realizar el calculo. También debe proporcionar los planes de mitigacion

implementados y las metas de reduccion que se han trazado.

Ademas, la organizacion debe cooperar plenamente con los auditores
durante el proceso de auditoria y brindar respuestas oportunas y precisas a
todas las preguntas. La organizacion también debe analizar los riesgos y
oportunidades identificados durante la verificacion y tomar medidas para corregir

errores u omisiones en el informe.

Debe proporcionar informacion precisa y completa a los verificadores,
cooperar plenamente durante el proceso de verificacién y abordar cualquier
problema que se identifique. La colaboracion estrecha entre la organizacion y los
verificadores es esencial para garantizar la precision y credibilidad de los
informes de emisiones de GEI (Organizacién Internacional de Normalizacion,
2019).
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Previo a iniciar con la presentacion de resultados obtenidos tras la
inspeccién y reconocimiento de campo, se procedera a documentar el informe de

inventario de GEI.

3.1 Disefio y desarrollo del inventario GEI

Esta investigacion es de importancia para afrontar, la problemética del
cambio climatico es una preocupacion a nivel global, y la reduccion de las
emisiones de GEI, es un aspecto clave para mitigar sus efectos negativos. Las
empresas, como actores relevantes en la economia, son actores importantes en
la implementacion de medidas para reducir su huella de carbono y contribuir a la
sostenibilidad del planeta. En relacion con este fundamento, la tesis propone una
metodologia especifica para cuantificar y reportar las emisiones y remociones de
GEI en una empresa dedicada a la fabricacion de bebidas carbonatadas, lo que
puede ser de gran utilidad para otras empresas del sector que buscan reducir su

impacto ambiental.

La motivacidon para realizar este trabajo de investigacion es el deseo de
aportar un estudio que permita a la empresa establecer los principios y requisitos
para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de GEl, y ser
ampliamente reconocida a nivel nacional y Centro Americano, para ser utilizada
como referencia para la medicion de la huella de carbono de las organizaciones.
Por tanto, el disefio de una metodologia basada en esta norma para una empresa

dedicada a la fabricacion de bebidas carbonatadas puede ser una herramienta
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valiosa para evaluar su impacto ambiental y establecer medidas para su

reduccion.

El trabajo de investigacion beneficia a la empresa partes interesadas
internas y externas pertinentes, porque se estableceran objetivos ambientales,
estrategias y planes de reduccidn a seguir para dirigir a la organizacion, facilitara
la gestidon de los recursos al igual que el control y medicién de los resultados, lo
gue puede ser de gran utilidad para reducir el impacto ambiental y contribuir a la
sostenibilidad del planeta. Ademas, la validacion de esta metodologia puede
representar una contribucion al conocimiento en el campo de la medicion de la

huella de carbono en este sector de industria.

o Cumplimiento de regulaciones ambientales: en muchos paises, existen
regulaciones ambientales que establecen limites a las emisiones de GEl y
Guatemala no es la excepcion se han firmado muchos tratados que se
deben de cumplir en este ambito. El disefio de una metodologia basada
en la norma ISO 14064-1:2018 puede ayudar a la empresa a cumplir con

estas regulaciones y evitar sanciones o multas.

o Reduccion de costos: la reduccion de las emisiones GEI puede conllevar
a una reducciéon de los costos asociados a la energia y al consumo de
materias primas, lo que puede representar un ahorro significativo para la

empresa.
A continuacion, se presenta la metodologia de la investigacion en donde

se describe el enfoque, disefio, tipo de estudio, alcances, variables e indicadores,

fases y resultados esperados.
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3.2. Tipo de estudio

Para efectos de la investigacion, el tipo de estudio es descriptivo, el cual
busca responder las interrogantes del tema en estudio, con base a la
determinacion del proceso actual, seguido del registro de las variables que se
generan en la operacion. Después se efectuard un andlisis sobre las
desviaciones de las variables en observacion y finalmente la evaluacién de la

propuesta para el mejoramiento del sistema de gestion ambiental.

3.3. Alcance

La metodologia tiene un alcance descriptivo, a debido que se cuenta con
la disponibilidad de los sujetos de estudio del actual sistema, lo cual permitira
realizar una evaluacion amplia para obtener un mayor conocimiento. Adicional se
cuenta con el conocimiento e informacién necesaria para el estudio de los datos

del sistema.

3.4. Variables e indicadores

La metodologia tiene un alcance descriptivo, a debido que se cuenta con
la disponibilidad de los sujetos de estudio del actual sistema, lo cual permitira
realizar una evaluacion amplia para obtener un mayor conocimiento. Adicional se
cuenta con el conocimiento e informacién necesaria para el estudio de los datos

del sistema.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentar informe del célculo de emisiones de GEI de una empresa
dedicada a fabricar bebidas carbonatadas, ubicada en ciudad guatemala, con los
alcance 1y alcance 2, que sirva para establecimiento y ajustes de la Linea Base

y seguimiento en el tiempo y generacion de proyectos ambientales.

El alcance incluye personal administrativo, partes interesadas externas

pertinentes, operacion y mantenimiento de la planta productora.

Uso previsto de los resultados: Para verificacion y validacion por parte de

ente externo y para demostrar ante ente regulador el IGEI.

El presente informe presenta los resultados del inventario GEI de una
empresa dedicada a fabricar bebidas carbonatadas y se tomaron datos del
periodo comprendido del 2018 al 2022 dentro del programa inventarios
corporativos de GEI desarrollado bajo el, programa USAID desarrollo con

emisiones bajas.

El informe de calculo de emisiones de GEI se basa y documenta en los

siguientes puntos:

o Frecuencia: se ha establecido, que el calculo de IGEI se realizara con

periodicidad anual.

o Periodo de validez del informe: en el informe se actualizara la grafica Anual

Total del IGEI, con el calculo del aflo en curso, el informe se actualizara
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cada vez que amerite si se han realizado cambios tecnoldgicos, de

proceso, insumos y/o regulaciones ambientales.

o Formato del informe: el informe, se basa en el punto 7 (informe sobre GEI)
de la Norma NTG ISO 14064-1.

o Datos e informacioén incluidas: datos relevantes para el célculo del IGEI

gue se incluyen en este informe son:

o Factores de emision
o Datos de actividad
o Emisiones de CO: equivalentes
o Datos de produccion
. Politicas sobre divulgacién del informe:

Este informe formara parte de los documentos del SGI de la empresa en
estudio. El cual se utilizara para divulgacion interna con el propésito del desarrollo
de proyectos ambientales. Este informe podra ser divulgado externamente a
requerimiento de entidades gubernamentales y con el aval de la gerencia de

operaciones y del area de cumplimiento legal.

La divulgacion o comunicacion interna y/o externa de este informe se

realizar4 cumpliendo con el procedimiento de comunicacion interna y externa.

. Limites: las operaciones incluidas en el informe de IGEl pueden
encontrarse en el registro VPB-9122-R-0059 Calculo de IGEI, en la hoja

diagrama de flujo.
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Emisiones directas de GEI: las emisiones directas para cada GEIl incluidas
en el informe de IGEI pueden encontrarse en el registro VPB-9122-R-0059

célculo de IGEI.

Emisiones de CO2 a partir de combustion de biomasa: no aplica.

Remociones de GEI: corresponde a las remociones por operacion de
lavador de gases en area de generacién de vapor y remociones por

conservacion voluntaria de bosques.

Exclusiéon de cuantificacién de fuentes: en el IGEI el CO2 adquirido de
fuentes externas para las operaciones de la empresa, no se han
considerado en el inventario debido a que provienen de fuentes biogénicas
las generadas por fuentes internas de las operaciones, procesos de

fermentacion, ver calculo en el registro VPB-9122-R-0059 célculo de IGEI.

Emisiones indirectas: en el caso del uso de la electricidad como fuente de
energia, es proveniente de fuente externa y en el registro VPB-9122-R-
0059 célculo de IGEI, aparece en Toneladas de CO: equivalente

reportadas.

Afo base IGEI: el afio base se va a definir en relaciéon con los afios en
estudio, ver célculo en el registro VPB-9122-R-0059 calculo de IGEI.

Explicacién de cambios y ajustes con relacion al afio base: el resultado de
la medicion en el tiempo dard la informacion para generar proyectos
ambientales futuros y correlacionar los resultados con actividades

operativas.
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Referencia de metodologia de cuantificacion y razones para su seleccion:
Metodologia difundida por el Programa USAID Desarrollo con bajas
emisiones protocolo de GEI e ISO 14064 y los datos para el calculo
obtenidos de registros involucrados de las diferentes areas de la empresa
en estudio. Se basaron para los calculos, los estandares de los factores
de las tablas IPCC, NGGIP (proporcionados por el Programa USAID
Desarrollo con bajas emisiones) y datos obtenidos para energia (factor de

emision de red) y cargas refrigerantes.

Cambios de metodologia de cuantificacion utilizada en el pasado: no

aplica.

Referencia de las emisiones o remocion de GEI utilizados: se basaron para
los célculos, los estandares de los factores de las tablas IPCC, NGGIP
(proporcionados por el Programa USAID Desarrollo de bajas emisiones) y
datos obtenidos para energia (factor de emision de red) y cargas

refrigerantes.

Descripcion del impacto de la incertidumbre en la exactitud de los datos:
en las tablas IPCC, NGGIP (proporcionados por el Programa USAID
Desarrollo de bajas emisiones) y datos obtenidos para energia (factor de
emision de red) y cargas refrigerantes (Global warning potential), ya se
incluye el factor de incertidumbre. Para los calculos fueron utilizados los

valores mas altos con lo que se reduce el factor de incertidumbre.
Declaracion del informe: el presente informe IGEI ha sido preparado de

acuerdo con el requisito 7 Informe sobre GEI de la Norma NTG ISO 14064-

1, incluyendo los puntos 7.2 y 7.3 de este requisito.
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4.1.

Declaracion que el reporte ha sido verificado y/o validado: el reporte ha
sido verificado por el sistema de gestion en auditorias internas y esta

pendiente validarlo por un ente externo.

Procedimientos de gestion de la informacién y seguimiento del IGEI: con
relacion a la linea base, para los siguientes afios se van a estar
estableciendo metas de reduccion y estrategias de mitigacion.

Presentacion de resultados en la organizacion

Para documentar los resultados se baso en la Norma ISO 14064-1 que

identifica tres tipos de emisiones:

Emisiones directas
Emisiones indirectas por energia (asociadas con las compras de calor y
de electricidad)

Otras emisiones indirectas

Para el presente informe solamente se tomaron las emisiones directas se

correlacionan con el alcance 1 y las emisiones indirectas por energia se

correlacionan con el alcance 2.

En la siguiente figura se describe las variables que se pueden tener como

emisiones directas e indirectas:
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Figura 6.

Esquema de emisiones

FUERA DE FLUJO Obligatorto
B ISO 14064-1
empleados al trabajo

Otras indirectas Indirectas por energia Directas Otras indirectas
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

Nota. En este diagrama se describen los alcances que se estan documentando en este informe
emisiones directas e indirectas que se pueden ver afectadas por los procesos internos y otros
factores que no controla la organizacién y que afectan en la emision de gases efecto invernadero.
Obtenido de USAID (2016). Productividad con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.
(p. 5).
https://awsassets.panda.org/downloads/productividad con_bajas _emisiones_de gases de_efe

cto_invernadero.pdf

El célculo consta de dos etapas:

o La primera etapa consiste en transformar los datos de actividad de mis
limites operacionales de contabilidad de emisiones: emisiones o
remociones de GHG = datos de actividades x factor de emision o

remocion.
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o La segunda etapa considera el potencial de calentamiento global (PCG)
de cada GEIl y permite la dimension de contribucion de efecto invernadero
en comparacion con sus emisiones o remociones de GEI en impacto

climatico, identificado en toneladas equivalentes de CO2 (tCOze):

Emisiones GEI = Y Emisionesgqs * PCGyqs (Ec. 1)

Donde las emisiones de GEI se expresan en unidades equivalentes de
CO:..

La exactitud del célculo final depende de la transparencia de los datos de

la actividad y del factor de emisién o de remocion.

Los pasos por seguir para obtener los resultados de Inventario de GEI son

los siguientes descrito en la figura:

Figura 7.
Esquema de célculo GEI

Identificacién de Verificar Seleccién de
fuentes de disponibilidad de método de
emisiones informacion estimacion

Aplicacion de
Recoleccion de métodos y
datos herramientas de
célculo

Datos procesados
para reporte de

inventario de GEI|

Nota. Informacion del esquema de célculo del inventario de gases efecto invernadero en la
empresa en estudio. Obtenido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico. (2007). Cambio climatico 2007 impacto, adaptacion y vulnerabilidad. (p. 14).
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/02/ar4-wg2-sum-vol-sp.pdf
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Identificacion de fuentes emisiones: corresponde a la identificacion de las
emisiones en el inventario GEI (para lo cual se documenta por medio de
un diagrama de flujo que describe todas las etapas del proceso), las cuales

se clasifican en:

o Alcance 1 directo: aquellas que son emitidas desde fuentes que son
controladas por la organizacion. Por ejemplo, podemos mencionar

las siguientes:

. Quema de combustibles

" Actividades de transporte

" Actividades de la industria

. Actividades de mantenimiento

" Fuentes fugitivas (fugas en tuberias, compresores,

contenedores de almacenamiento)

o Alcance 2 indirectas: aquellas que son consecuencia de las
actividades de la organizacién, pero son emitidas desde fuentes que
no son controladas o que no son de la empresa. Por ejemplo,

podemos mencionar las siguientes:

. Generacion de energia eléctrica
" Generacion de calor o vapor.
o Alcance 3 emisiones indirectas: aquellas que son consecuencias de

actividades tercerizadas y que nos son controladas por la empresa.

Por ejemplo, podemos mencionar las siguientes:

" Desplazamientos y viajes de negocio
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. Produccion, transporte y disposicion final de todos los
materiales utilizados por la organizacion

. Actividades tercerizadas

. Emisiones de los residuos generados dentro de la compafia,
pero gestionados por otra organizacion

. Transporte de trabajador y ejecutivos al extranjero.

Para clasificar en el diagrama vamos a usar la siguiente tabla como
nomenclatura para identificar qué tipo de alcance pertenece cada una de las

etapas:

Tabla 2.

Nomenclatura para identificar alcances en el proceso

ALCANCE 1 (Directo)

Nomenclatura Actividad
1.1 CONSUMO DE COMBUSTIBLE
1.2. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
1.3. EQUIPO REFRIGERADO
1.4. QUEMA DE ACEITE QUEMADO EN CALDERAS

ALCANCE 2 (Indirecto)

Nomenclatura Actividad
2.1 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

ALCANCE 3 (Indirecto)

Nomenclatura Actividad
3.1. Actividades tercerizadas
3.2, Emisiones de residuos generados por
servicios tercerizados
3.3 Transporte de trabajadores
3.4 Viajes de ejecutivos al extranjero

Nota. Detalle de las actividades. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Para la empresa en estudio solamente se van a cuantificar alcance 1y
alcance 2 en el siguiente diagrama del proceso se identifican para cada una de

las etapas de los procesos de la cadena de valor:

Figura 8.
Diagrama de flujo proceso

ETAPA

Manto Acuifero

-

Extraccion

-

Acondicionamient
o del Agua

-

Envasado

-

Almacenamiento

~>

Distribucion

(-

Consumo

2EARR

FUENTE

Energia Electrica

Quimicos

Energia Electnca

vapor

Quimicos

Envase

Sello de Garantias
lapas

Energia Eléctrica

Combustible

Energia Eléctrica

Combustible
Energia Eléctrica

Envase

Sello de Garantia
Tapa

Energia Eléctrica
Enfriamiento de
producto

ALCANCE

ALCANCE 2

ALCANCE 2
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Para la contabilizacién de los datos de actividad en los inventarios de GEI
para la empresa de bebidas carbonatadas se utilizé el formato indicado en el

apartado de apéndices.

Los datos se tomaron para el periodo comprendido del 2018 al 2022

guedando registrados de la siguiente manera:

Tabla 3.

Datos de actividad

Em presau Fabrica de Bebidas Carbonatadas
Datos de Actividad 2,018 2,019 2,020 2,021 2,022
Categoria Sub-categoria Fuente nid Dato Dato Dato Dato Dato
gort . gort . 4ME- | actividad [ actividad | actividad | actividad | actividad
» Diesel Vehiculos gal 0.00 0.00
Combustion - ol
movil Gasolina Vehiculos gal 0.00 0.00
GLP Montacargas gal 0.00 0.00
Bunker Calderas gal 257,653 || 196,442 || 224,803 67,827
Combustion Diesel eléctricos gal 0 23,094 2,135 99,892 294,886
Estacionaria Glp Caldera gal 0 93,642 121
Aceite quemado|Calderas gal 0 0 313
Recarga R410 |A/C oficinas Kg 0 86 1 16
. Recarga R417 |A/C oficinas Kg 0 42 7
Fugitivas .
RecargaR22 |A/Coficinas Kg 0 118
Recarga R 407 f |A/C oficinas Kg 0 3
Flectricidad Planta Generacion kwh | 7,253,714 [ 6,007,306 5,402,552 | 6,894,051 6,759,412
comprada

Nota. Detalle de las actividades. Elaboracion propia, realizado con Excel.

La siguiente tabla es la que se utilizO de referencia para obtener el
potencial de calentamiento global (GWP), para las diferentes fuentes que se

consumen en la actividad del proceso:
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Tabla 4.

Datos de potencial de calentamiento global (GWP)

CH, N20
Potencial Factord
enaa. Densidad ac .o.r' € Combustién . .. | Estacio o . .
Fuente |Calentamie Emisidn ] .| Movil ) Movil |Estacionaria
enkg/| Estacionaria naria
nto TJ/Ggr Kg/T)
Gasolina 443 0.745 69,300 69,300 25 3 8 0.6
Kerosene 44.1 0.804 71,500 71,500 0.5 - 2 -
Diesel 43 0.832 74,100 74,100 3.9 3 3.9 0.6
GLP 473 0.559 63,100 63,100 62 1 0.2 0.1
Bunker 423 0.9714 77,400 77,400 - 3 - 0.6
Aceite
40.2 0.934 73,300 73,300 - 30 - 4
Quemado

Nota. Datos de potencial de calentamiento

Para el inventario de GEI de una empresa de bebidas carbonatadas se

calcula de la siguiente forma:

Donde:

Nota: se utiliza con fines de reporte consolidado de GEI, ya que el

resultado se obtiene en unidades equivalentes de CO: equivalente. La notacién

Emisiones de GEI (COze) = DA « FE - GWP

DA = dato de actividad

FE = factor de emision para fuente y GEI considerados

. Elaboracién propia, realizado con Excel.

(Ec. 2)

GWP = potencial de calentamiento global de GEI considerado

utilizada es la del Sl, con prefijos tales como k, M, G, T, entre otros.
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4.2. Informe de GEI

Con los datos de actividad ya ingresados para los afios 2018, 2019, 2020,

2021 y 2022, se consolida en la siguiente tabla los datos que se tienen de

emisiones directas e indirectas en kgCOze/afo, para la empresa en estudio.

Tabla 5.

Datos de emisiones directas e indirectas

2,018

2,019

2,020

2,021

2,022

ALCANCE

Emisiones totales

Emisiones totales

Emisiones totales

Emisiones totales

Emisiones totales

kgCO,e/fafio | tCO,efafo | kgCO,e/afo |tcoze;‘aﬁo kgCO,e/fafo || tCO,e/fafio| kgCO,e/afo ||tCO,e fafo| kgCO,e/afo | tCO,e/afio
Total Emisiones 2,964,602 2,965 3,663,375 3,663 2,625,732 2,626 | 1,838989 | 1,839 | 2,972,298 2,972
Directas:
Total Emisiones 3,537,636 3,538 2,929,763 2,930 2,634,325 2,635 | 3,362,229 | 3,362 | 3,296,565 3,297
Indirectas:
Total Emisiones 6,502,239 6502 6,593,138 6,593 5,260,557 5261 5,201,217 5201] 6,268,363] 6,269

Nota. En esta tabla se cuantifican para el periodo en estudio comprendido del 2018 al 2022, el

total de emisiones directas e indirectas que se tuvieron en la empresa en estudio. Elaboracion

propia, realizado con Excel.

También en el informe se consolidé en base a la factura de suministro de

energia para la empresa en estudio cuanto se consumié en Kwh al afio y que

porcentaje de este pertenece a energia de fuente renovable o si es de Spot, lo

cual se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 6.

Datos porcentajes de consumo energeético

EMPRESA 2018 2019 2020 201 2022
PLANTA Hidro Spot Hidro Spot Hidro Spot Hidro Spot Hidro Spot
TOTALKWH  |13699,533(19,839,296| 12,916,274 | 21,377,948 | 20,889,804 | 20,436.228| 19,673,136 | 23,293,880 | 6,099,340 |45954,078

k 41% 59% 38% 62% 51% 49% 46% 54% 12% 88%

Nota. En esta tabla se cuantifican para el periodo en estudio comprendido del 2018 al 2022, el

total de consumo en KWH que se tuvo en la empresa en estudio, comprado en el mercado de la

red eléctrica nacional. Elaboracion propia, realizado con Excel.

4.3.

Gestion de la calidad del inventario

Es de vital importancia que el informe que contiene el inventario de GEI

describe los principios, conceptos y métodos relacionados con la contabilizacion

de los factores de las emisiones directas e indirectas de la empresa en estudio.

Que esto proporcione una orientacion para la aplicacion de la Norma

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2019).

Este Informe, debe describir los siguientes pasos para:

o Establecer los limites de la organizacion

o Establecer los limites operativos mediante la identificacion de las

emisiones directas y las emisiones indirectas

. Que la organizacién elija cuantificar e informar; para cada categoria de
emisiones
. Informar los GEI: se proporciona orientacion para promover la

transparencia con relacion a los limites.

52



Se debe establecer y mantener la documentacion para la gestion de la
informacion de GEI que:

o Aseguren el cumplimiento con las directrices de la norma 1SO 14064.

o Aseguren la transparencia del inventario de GEI

o Proporcionen revisiones rutinarias y precisas

o Identifiquen y se dé seguimiento a los errores que se puedan tener en el

calculo de las emisiones

o Documentar y archivar los registros

La documentacion de la organizacién en estudio para la gestion de la

informacion de GEI, deben considerar lo siguiente:

o La identificacion y revision de las responsabilidades asignadas de la
informacion
o La identificacion, implementacion y revision de la competencia de los

encargados de la informacion del inventario

o La identificacién y revision de los limites de la organizacion

o La identificacion y verificacion de las fuentes y los sumideros de GEI

o La seleccion y revision de las metodologias de contabilizacion

. Realizar revision de la aplicacion de las metodologias de contabilizacion
o El uso, gestion de mantenimiento y metrologia del equipo de medicion

o El desarrollo y mantenimiento del mecanismo de recopilacion de datos

o Las revisiones regulares de exactitud

o Las auditorias internas se deben realizar periddicamente

o La revision documental y de la linea base establecida se debe realizar con

la frecuencia establecida para mejorar los procesos de gestion de la

informacion.
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4.4, Discusién de resultados

Al tener cuantificada la informacion por afio de la empresa en estudio de
las emisiones /remociones directas e indirectas de los procesos / activos bajo el

control financiero u operativo del inventario GEI.

Al tener la informacion del sitio, la organizacion debera asegurarse de que
se realicen analisis, muestreos, calibraciones y validaciones para la
determinacion de datos para la cuantificacion, aplicando métodos basados en la
norma ISO 14064-1.

Con la finalidad de identificar cuales son las principales fuentes de
emisiones de GEl enla  organizacién, se realizo el analisis de las actividades
principales de los procesos de la cadena de valor, empleando la informacion del
inventario del periodo del 2018 al 2022.

En la siguiente tabla se describe los porcentajes de datos de actividad para

la empresa en estudio que generan los GEI:
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Figura 9.

Tabla y gréfica de porcentajes de actividad

DATOS DE ACTIVIDAD INVENTARIO GEI

29%

12% 14%

= Combustion Mobil (Distribucion) = Combustion Estacionaria

Fugitivas (Uso de Refrigerantes) = Electricidad Comprada

ACTIVIDAD PORCENTAJE
Combustion Mévil (Distribucién) 45%
Combustion Estacionaria 14%
Fugitivas (Uso de
Refrigerantes) 12%
Electricidad Comprada 29%

Nota. En la tabla y grafica se puede observar los porcentajes de gases que se tienen en las
diferentes actividades que se generan en la empresa en estudio. Elaboracién propia, realizado

con Excel.

La linea base para los inventarios de GEI para la empresa en estudio fue
disefiado siguiendo la metodologia propuesta por la norma ISO 14064-1, para la
elaboracion y documentacion del informe, y se emplearon diferentes citas de
informacion, con la finalidad de cubrir las principales actividades generadoras de

GEIl en la organizacion.

Para tener una proyeccion a futuro se ingresaron algunos valores

pronostico en base a los datos de actividad que se han obtenido:
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Figura 10.

Datos y grafica de total de emisiones con y sin reduccion

Proyeccién Emision de GEI

co2 E/HI

Afio Dimensional 2018 2019 2021 2036 2040
Total Emisiones C
oralEmisionesLon |\ oz E/HI afio 6,500.00 6,600.00 5,200.00 7,500.00 9,600.00
reduccién de CO2
Total Emisiones Sin | ) e 1 ai 6,500.00 6,600.00 5,200.00 7,500.00 9,600.00
Reduccién De CO2 ano e T e e S

Nota. En la tabla y gréfica se puede observar una proyeccion que se realiz6 con base a los datos
obtenidos en el periodo en estudio. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Con la informacion proporcionada para el estudio se identificaron las
emisiones de GEI, esto se determind que se puede producir por dos vias: por los
procesos industriales que se generan en las operaciones de produccion y por el
consumo energético que se requiere para desarrollar la operacién de la

organizacion.

También se pudo identificar que los desechos soélidos son minimos y
consisten basicamente en: papel, carton y envases defectuosos, en poca
cantidad, cuando no cumplan con los requisitos de calidad, o que se estropeen

durante el proceso, resultado de un incidente. Todos los filtros al cumplir su vida
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atil recomendadas por los fabricantes seran dispuestos por un proveedor que los
disponga de forma amigable al medio ambiente.

Durante la gestion de los desechos sdlidos, se producen cantidades
significativas de metano. Ademas del metano, en los sitios de eliminacion de
desechos soélidos, también se produce dioxido de carbono biogénico y
compuestos organicos volatiles diferentes del metano, asi como cantidades mas
pequefias de N20O, NOx y CO (IPCC, 2006).

Del total de las fuentes de emision de GEI que se dan en el sector de
desechos, Unicamente las emisiones por el manejo y tratamiento de los desechos
sélidos es considerada como una categoria clave de las emisiones, razén por la

cual, inicamente este subsector se analizara como parte de este reporte.

Tabla 7.

Emisiones de GEI del sector desechos

Fuentes de GEIl / Ao del 1990 1994 2000 2005

inventario nacional

Categorias / Gases CH, N,O CH, N,O CH, N,O CH, N,O
TOMAIES s 3039 048 s 337 049 AR 0B LA980 082

Disposicién de desechos 28.95 0.00 32.15 0.00 38.32 0.00 4576 0.00
SONLOS ENIGHEITA || ieiiscsessesasinsssinsssssssasinssssasssssess sassessassbasdntsd sens st sabanthed a8 s s Sba e b nd b e b e b e Sb bbbt et et

Manejo y tratamiento de las 1.44 0.46 159 0.49 3.17 0.57 3.84 0.62
S Ul o eereerueressessssresesesnreseesaseserese e Sr SRR 8RR SRR SRS AR S RA RS SRR R R SRR R SRS Sr RO

Incineracién de desechos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.Otros. .......................................... o 00 ............ o 000 o R = = P,

Nota. Valores expresados en miles de toneladas GEI. Elaboracién propia, realizado con Excel.

En Guatemala hay poca informacion disponible en relacion con la
generacion de desechos, tanto para las actividades que se realizan en el sector

de la industria. En el inventario nacional de GEI realizado en el afio 2005, se
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identificé que la mayor fuente generadora de GEI, por el manejo de los desechos
corresponde a la que se da en los hogares.

4.4.1. Comparacion de resultados con antecedentes vy

objetivos

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion
sustentan los objetivos planteados ya que estos fueron satisfactorios. Las
acciones que se generaron para disefiar la metodologia del informe de las
emisiones y remociones de GEI y el seguimiento a los indicadores ambientales,
para cumplir con los planes de mitigacion en pro de la reduccion de los GEl, se
va a lograr en relacion con el porcentaje de cumplimiento de las metas
ambientales, por lo cual se presenta la discusion de resultados de la

investigacion.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS Y PLANES DE ACCION

En las diferentes etapas del estudio y en la cuantificacion de las emisiones
y remociones de GEI de los diagramas de flujo de los procesos de la cadena de
valor de la empresa en estudio se fueron identificando oportunidades de mejora

para poder asociarlas a indicadores ambientales y poderles dar seguimiento.

5.1. Descripcion general de las metas

En lo que respecta al consumo del agua en las etapas del proceso que se
suministran de pozos propios de la organizacion. Se pudo obtener la siguiente

informacion:

o Consumo total mensual y anual (5.5.2.1+5.5.2.2): segun registros de la
empresa en el afio 2022 se tuvo el siguiente consumo de agua en sus

diferentes calidades segun las areas o empresas definidas:

o Empresa:
. Produccion
v 76,390 m® promedio de consumo mensual

4 916,682 m? de consumo anual

= Administracion

v 936 m? promedio de consumo mensual
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v 11,228 m3 de consumo anual

Consumo para el area de produccion: para este punto se ha colocado la

informacion de la empresa.

o Agua cruda

= Fabrica de bebidas carbonatadas: 9,205 m® de consumo

mensual y 110,461 m3 de consumo anual.

o Agua suave

= Fabrica de bebidas carbonatadas: 14,803 m3 de consumo

mensual y 118,425 m® de consumo anual.

o Agua tratada

= Fabrica de bebidas carbonatadas: 57,316 m3 de consumo

mensual y 687,796 m® de consumo anual.
Consumo para limpieza, cocina, bafos, entre otros: en este punto se toma
en cuenta el consumo registrado para administracion y la colonia. Dentro

de estas areas solo se consume agua cruda:

o Fabrica de bebidas carbonatadas: 0 m® de consumo mensual y

11,228 m3 de consumo anual.

Tratamientos aplicados al agua de entrada:
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La empresa cuenta con tres calidades de agua: cruda, suave y tratada.

En el caso del agua suave, se cuenta con un suavizador con solucion de
salmuera. Para la produccion de agua tratada, se cuenta con un sedimentador y
filtros de grava. De igual forma se cuenta con la clorinacién del agua como parte

del tratamiento del agua utilizada dentro de la empresa.

Figura 11.

Diagrama de tratamientos aplicados al agua

{ Inicio ] Polvo de Cal vy materiales

dz embalzje

1
Dilusicn de Salmu%re | Tanque 55dimentadar|

Aguzs Crude— g

Aodo dorhidrico, agua co
. carbonzto de calcio v
¥ magnssic, floculante, lode:
- ! ¥ grava
_"IEWDFE Agus con cloruro de|  Tangue Buffer
] » CF ICio Y magnesic,
clerure de sedic v
' 1 resina, 3
Cloruro } ~ -
de Sodic | Deposito de Agua 5UE+~= Filtros de Grava|
Acido Clorhididee——w————— Grava y lodos
Fin Agua Suzvizads L

| Algibe Agua Tratada|

Fin Agua Tr@e

Nota. Diagrama del proceso. Elaboracion propia, realizado con Visio.

En el uso de la energia para poder aplicar estrategia organizacional de

eficiencia energética se documento la siguiente informacion:
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Consumo de energia eléctrica mensual y anual: segun reporte presentado

por la empresa

o Consumo mensual: 0 kWh
o Consumo anual: 23,428,672 Kwh en el afio 2022

Consumo de Bunker mensual y anual: segun reporte presentado por la

empresa

o Consumo mensual: 0 gal

o Consumo anual: 903,355 gal en el 2022

Consumo de Diesel mensual y anual: segun reporte presentado por la

empresa

o Consumo mensual: 0 gal

o Consumo anual: 483,793 gal en el 2022

Consumo de LPG (Liquified Petroleum Gas) o gas licuado

o Consumo mensual: no determinado

o) Consumo anual: no determinado

Equipo de mayor demanda energética

o Areas
. Sala de maquinas
= Casa de cocimiento
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. Calderas y Scrubber

o Equipo
. Compresores
= Sistema de coccion
= Motores eléctricos
= Calderas

Con base a esta informacién ha desarrollado actividades de mitigacion con
las cuales ha optimizado el consumo de energia eléctrica. Desde la instalacion
de sensores infrarrojos en algunas de sus areas para iluminarlas de forma
automatica cuando se tiene actividad en éstas; hasta la instalacion de nueva
tecnologia con mayor eficiencia, logrando aumentar su capacidad de operacion,

su calidad y optimizar el uso de energia.

o Caldera: la empresa cuenta con un sistema de generacion de vapor de
cuatro calderas de 1000 HP, en el cual se mantiene una caldera de éstas
como reserva. Elarea con mayor demanda de vapor es dilucion de azucar,
con la cual es necesario tener tres calderas trabajando a alta carga
(usualmente son los lunes, martes y parte del miércoles). Cuando esta
area esta inactividad, se llega a trabajar con dos calderas a baja carga,

suministrando vapor a areas como salones de envasado y otras areas.

Contaminacion del Aire: la empresa cuenta con un Lavador de Gases que
utiliza efluentes de lavadoras de botellas (pH alcalino) la cual Neutraliza Gases,
reduciendo:

° 99 % ollin
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° 99 % azufre
. 30 % O6xidos nitrosos
. 30 % CO:o.

Tabla 8.

Principales fuentes de emision

Nombre Cantidad Consumo combustible
Calderas 4 (1000 HP cada una) Bunker

Nota. Area y equipo donde se utilizan combustibles que tienen alto potencial de calentamiento
global y que se pueden utilizar combustibles alternativos que sean amigables hacia el medio
ambiente y que no impacten en los gases efecto invernadero. Elaboracion propia, realizado con
Word.

Tabla 9.

Principales emisiones al aire

Nombre Fuente

Gases de efecto invernadero Produccidn de vapor (calderas)

Nota. En la siguiente tabla se describe el gas efecto invernadero y dénde se encuentra la fuente.

Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla 10.

Desechos soélidos

Nombre Produccién mensual Produccidén anual
Vidrio No determinado No determinado
Plastico No determinado No determinado
Papel No determinado No determinado
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Continuacion de la Tabla 11.

Nombre Produccién mensual Produccién anual

Madera No determinado No determinado

Nota. En la siguiente tabla se describe la clasificacion de desechos sélidos que se van a gestionar
relacionados con la produccion mensual y anual para poder establecer indicadores de gestion.

Elaboracion propia, realizado con Word.

5.1.1. Indicadores ambientales

Para tener una mejor gestion y reduccion de los GEI se proponen los

siguientes indicadores ambientales para la empresa en estudio:

Tabla 11.

Indicadores ambientales y metas establecidas

Agua Unidad de medicion Metas Frecuencia de medicion
Distribucion de agua
Productividad pozo 1 m3Kwh 5.5 Mensual y calculo de
cumplimiento de meta es
CONSUMO TOTAL I 3.20 Trimestral
Fabrica de Bebidas Carbonatadas I 240
Aire Meta Frecuencia de medicion
Productividad m¥kwh 8.65 Mensual y calculo de
cumplimiento de meta es
Fabrica de Bebidas Carbonatadas m3/HI 1.80 Trimestral
Electricidad Meta Frecuencia de medicion
Productividad (Generacion) Kwh/Gal 11.00 Mensual y calculo de
cumplimiento de meta es
Fabrica de Behidas Carbonatadas KwhHI 0.68 Trimestral
Gas carbénico Meta Frecuencia de medicion
Mensual y calculo de
Productividad Kg/HI Mosto frio 3.80 cumplimiento de meta es
Fabrica de Bebidas Carbonatadas Kgshl 220 Trimestral
Refrigeracion Meta Frecuencia de medicion
Mensual y calculo de
Productividad Mcal/Kwh 365 cumplimiento de meta es
Trimestral
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Continuacioén de la Tabla 12.

Vapor Meta Frecuencia de medicion
Mensual y célculo de

Productividad % Energia vaporfenergia total 67.70 cumplimiento de meta es
Trimestral

Calidad del Aire Metas Frecuencia de medicion

Parfic ulas Solidas Totales pg/m3 50.00

Bioxido de Azufre pg/m3 20.00

Bioxido de Nitrogeno pg/m3 40.00 Semestral

PH (unidades) Unidades 7.00

Parfic ulas sedimentables mg/cm?2 0.0167

Nota. En esta tabla se describen los indicadores ambientales que se dan en cada uno de los
procesos relacionados con sus aspectos e impactos ambientales. Elaboracién propia, realizado

con Excel

5.2. Objetivos del inventario de GEI

En el informe se dejan documentados las siguientes iniciativas de

reduccion de GEl:

. Demanda y gestion del uso de la energia
o Mejoras en la tecnologia o en los procesos
o Sustitucién cambio de combustible

. Minimizacion de los residuos

o Gestion de refrigerantes.

5.2.1. Acciones dirigidas
Las siguientes acciones deben ir enfocadas a plantearse metas de

reduccion de emisiones o del aumento de remociones de GEI. Si se establece

una meta, se deben garantizar lo siguiente:

66



o Periodo cubierto por la meta

o El tipo de meta
o La categoria de las emisiones incluidas en la meta
o La magnitud de la reduccion

Para establecer la meta, se deberian considerar los siguientes criterios:

o Ciencia del clima
. Potencial de reduccion
o Contexto internacional y nacional
o Contexto.
5.2.2. Seguimiento del desempefio interno

El seguimiento del desempefio interno de GElI, es esencial para analizar y
reducir la huella de carbono de la organizacion. Esto implica medir y controlar
las emisiones de GEI generadas por sus procesos productivos. Aqui hay algunos

pasos clave para llevar a cabo este seguimiento:

o Identificacion de fuentes de emision

o Recopilacion de datos

o Medicion y cuantificacion

o Establecimiento de objetivos

. Implementacion de medidas de reduccion
o Monitoreo continuo

. Informe y divulgacion

o Mejora continua.
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5.2.3. Verificacion y/o validaciéon del inventario GEI

Para realizar la verificacion y/o validacién del informe del inventario de

GEl, se deben desarrollar los siguientes temas como minimo:

o Nivel de aseguramiento

o Objetivos de la validacién o verificacion

o Criterios de la validacion o verificacion

. Alcance de la validacion o verificacion

. Importancia relativa

. Actividades y programacion de la validacion o verificacion

El plan de validacion o verificacion se debe revisar, segun sea necesario,
en transcurso del proceso de validacion o verificacion. El validador o verificador
debe comunicar el plan de validacion o verificacion al cliente y a la parte

responsable.

5.2.4, Planes de accion

Se dejaron documentados los siguientes planes de accién para reducir

GEIl en las etapas que se identificaron de la empresa en estudio:
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Tabla 12.
Planes de accion de mitigacion

Plan Descripcion de la Evaluacion Factibilidad
» o — i Responsable
No. Opcidn Economica Técnica Ambiental
Célculo, control y Gerente de
1 monitoreo del sub-sistema  En proceso Alta Media Servicios

de generacion de vapor.

Optimizacion del sistema US$ 90 Elaboracion
2 de refrigeracion obra 4. US$40ala Alta Media
semana
Utilizacién de diatomeas Elaboracion
4 como materia prima en otra En proceso  Media Alta
industria.
Uso de vapor en sala de Servicios
5 o US$ 750 Alta Alta
magquinas.
Aislamiento en el sistema ) Servicios
6 ) En proceso Alta Baja
de vaporizadores de CO:a.
Eficiencia energética por Produccion
7 medio de lamparas En proceso Baja Media
ultravioleta.

Nota. En esta tabla se describen algunos de los planes que se van a estar desarrollando para
mitigar el impacto ambiental generado por los gases efecto invernadero. Elaboraciéon propia,

realizado con Excel.
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CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia para la cuantificacion e informe de
las emisiones y remociones de GEI, se baso6 en la ISO 14064-1, lo cual
con lleva una serie de ventajas significativas que van a contribuir a la
gestion efectiva de las emisiones que se generan en las diferentes etapas
de los procesos productivos de la empresa. Todo esto nos permitio
estandarizar y estructurar toda la informacion para la medicion,
cuantificacion e informe del inventario GEl, todo esto facilita la coherencia

de los datos y comparaciones internas y externas.

Al tener identificado los procesos y actividades principales de la empresa
relacionados con los datos de actividad que generan emisiones de GEl,
nos va a dar un valor agregado estratégico y poder establecer planes de
accion que contribuyan a alcanzar los objetivos y metas establecidas de
reduccion. Estas acciones van a contribuir a mejorar la eficiencia operativa
en la organizacion y respalda la responsabilidad ambiental, al tiempo que

contribuye el esfuerzo global para combatir el cambio climéatico.

El informe de cuantificacion del inventario de GEI de la organizacion va a
servir como herramienta de seguimiento clave para proporcionar
informacion de manera transparente a las partes interesadas pertinentes,
sobre las emisiones de toneladas de CO2e que se generan en la
organizacion. Esto va a permitir comparar anualmente con la linea base

establecida para cumplimiento de las metas planteadas.
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Con la informacién proporcionada en la investigacion, se estableci6 la
estrategia de introducir vehiculos eficientes en el consumo de combustible
0 ya sea utilizar vehiculos eléctricos. Se generaron planes de mitigaciéon
de GEI: cambios en procesos de produccion para hacer mas eficiente el
consumo energético, aprovechamiento de la luz natural en diferentes
areas de produccién, diagnésticos de consumo energético por equipo, se
sensibilizaron programas de concientizacion al personal para el buen uso
de los recursos. Asi mismo, se realizé la propuesta a la alta direccion de
realizar una verificacidon externa por una entidad que demuestre su
competencia para validar la confiabilidad del informe y que sea con base

en normas reconocidas internacionalmente.
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RECOMENDACIONES

Adquirir herramientas y sistemas de monitoreo de parametros en linea que
se cuantifiqgue los datos de actividad en base a las emisiones directas e
indirectas en cada una de las etapas del proceso para no hacer
manualmente las operaciones y tener medidores para los diferentes
consumos que se tienen en los equipos para que no se haga el calculo

tedrico sino real en base a los consumos que se tienen.

Optimizar el sistema de refrigeracion se debe realizar lo siguiente: instalar
dos ductos en la parte superior del cuarto frio de los tanques horizontales
con estaciones de succion de aire equidistantes una de otra. Estos ductos
estaran comunicados con las ventanas de succion localizadas en la parte
inferior de la pared colindante con el sistema de evaporizacion localizado
en la parte exterior al cuarto frio (ver figura 2). Los dos ductos se
distribuiran uniformemente y de manera paralela y equidistantes a los

ductos distribuidores de aire, en la parte superior del espacio enfriado.

Tener en consideracion en el informe claridad y estructura, siempre
siguiendo el formato estandar disefiado para esta actividad, tener definido
los planes de mitigacion que se van a estar planificando para reducir las
emisiones de GEI. Es de vital importancia que se pueda contratar una firma
externa para realizar la verificacion y validacion del informe. Y este se debe
actualizar peridodicamente y dejar planificado la frecuencia con que se debe
realizar para reflejar los cambios en las emisiones y las acciones de

mitigacion.
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Involucrar al personal a todo nivel de la organizacion sobre las emisiones
de GEI, que se estan cuantificando y considerar todos los datos de
actividad, como se esté en relacion con la linea base definida. Darle la
importancia en términos generales, a los beneficios relacionados con la
reduccién que se debe tener en base a la evaluacion o implementacion de
proyectos o acciones que las mitigan o reduzcan. Aprovechar al maximo
las ventajas competitivas y operaciones relacionadas con la gestion de

emisiones de GEl.
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Apéndice 1.

Matriz de coherencia

APENDICES

Titulo Planteamiento del Pregunta de investigacion Objetivos
problema
Disefio de Actualmente existe Principal General
metodologia deficiencia en el ¢Cdmo documentar el disefio de Disefiar una de metodologia para la
para la sistema de gestion metodologia para la cuantificacion e informe de las

cuantificacién e
informe de las
emisiones y
remociones de
gases efecto
invernadero en
una  empresa
dedicada a
fabricar Bebidas
Carbonatadas;
basado en la
norma ISO

14064-1:2018.

ambiental, debido a
que, no se cuenta
con una metodologia
establecida para
cuantificar y tener un
inventario de gases
efecto  invernadero
generados en sus
emisiones directas e
indirectas de
operacion en toda la
cadena productiva y
ello

con poder

establecer un afio
base historico para

las emisiones con

propésito de
comparaciéon, para
cumplir los

compromisos del
programa firmados

por Guatemala.

cuantificacion e informe de las
emisiones y remociones de
gases efecto invernadero en una
empresa dedicada a fabricar
Bebidas Carbonatadas; basado

en la norma ISO 14064-1:2018?

Especificas

¢ Cuéles son los procedimientos
y documentacion para la
identificacion de las principales
actividades en el sistema de
gestion ambiental y
establecimiento de indicadores
que contribuyan a la reduccion

de los gases efecto invernadero?

¢Cémo medir la productividad
con bajas emisiones de gases
efecto invernadero?

¢ Cudl es el beneficio de contar
con una metodologia para la
cuantificacién y el informe de las

emisiones y remociones de GEI?

emisiones y remociones de gases
efecto invernadero en una empresa
Bebidas
Carbonatadas; basado en la norma
ISO 14064-1:2018

dedicada a  fabricar

Especifico

Identificar los procesos y actividades
de la empresa que generan emisiones
de gases de efecto invernadero,

considerando todas las fuentes
relevantes, tales como: la produccion,
el transporte, el uso de energia y la

gestion de residuos.

Elaborar un informe del calculo de

emisiones de gases efecto
invernadero, de acuerdo con los
requisitos establecidos por la norma
ISO 14064-1:2018, que sirva para
establecimiento y ajustes de la Linea
Base y seguimiento en el tiempo.

Proporcionar informacién para la

toma de decisiones.

Nota. Descripcion de la matriz de coherencia. Elaboracion propia.
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Apéndice 2.
Datos de actividad

\'. |niversidad de San Carlos de Guatemala
\ |  Facultad de Ingenieria
\ / Escuela de Estudios de Postgrado

Empresa COLOCAR NOMBRE EMPRESA
Datos de Actividad 2002
Dato
Categori Sub-categori Fuent id.
egoria ub-categoria uente uni actividad
Vehiculos Livianos (701)
Diesel Vehiculos livianos <3.5ton (702) Al
Vehiculos Pesados »3.5 ton ( 703) &
TOTAL Vehiculos -
Vehiculos Livianos (701)
Vehiculos livianos <3.5ton (702)
. r P . Vehiculos Pesados »3.5 ton (703)
Combustion Movil I
Gasolina IVotocicletas (705) g
Avion Gasolina -
TOTAL -
Kerosene Jet gal .
GLP Montacargas gal -
Otros -
Bunker Calderas gal -
Generadores eléctricos
Diesel Bbas. vs. incendio gal
-z TOTAL -
Combustion
. . Estufas
Estacionaria Glp Equipo laboratorio gal -
TOTAL -
Aceite quemado Calderas gl =
Otros -
Recarga R410 Equipos AA ofidnas y proceso kg -
Recarga R417 Equipos AA ofidnas y proceso kg -
Recarga RAM Equipos AA oficinas y proceso kg -
Recarga |SCEON M99 K
Fugitivas (R438A, KDD5) Equipos AA oficinas y proceso e -
E RecargaR22 Equipos AA oficinas y proceso kg -
Recarga R407C Equipos AA oficinas y proceso kg -
Recarga R407f Equipos AA ofidnas y proceso kg -
Recarga R 507 Equipos AA oficinas y proceso kg -
RecargaR134 A Equipos AA oficinas y proceso kg -
Area -
COLOCAR NOMBRE EMPRESA! =
Electricidad Total kuh -
d Areal Empaque kwh -
compraca Areal Bodega kwh -
Otros kwh -

Nota. Formato para documentar datos de actividad de los procesos. Elaboracién propia.
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