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RESUMEN

Debido a que en los ultimos siglos se han dado cambios drasticos en la temperatura
terrestre, y que estos cambios son influenciados por las actividades antropogénicas que
incluyen las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por industrias, se deberia
conocer el origen de estas emisiones para que estas industrias puedan proponer mejoras en
sus tecnologias con mayor emision de GEl; ello permitira que la empresa sea reconocida
como ambientalmente responsable e incluso permitirle participar del mercado de bonos de

carbono, si llega a ser una industria baja de emisiones de GEI o carbono neutral.

En base a la informacion previa, se ha planteado realizar el calculo de emisiones de GEI de
una planta de concreto premezclado y prefabricado, en funcién a la NTP 1SO 14064-1
alcance 1y 2, ya que para realizar la contabilizacién e inventario de GEI se siguen los
lineamientos contemplados en esta norma; debido a que, es la primera contabilizacion de

GEI para esta planta, se propone como afio base el afio 2013.

En ese sentido, se han identificado las fuentes y sumideros de GEI de la planta de concreto
premezclado y prefabricado, para los alcances determinados (1 y 2), y se han calculado las
emisiones de GEI segun las formulas y factores de emisién descritas en documentos como:
el IPCC 2006, DEFRA 2009, IEA 2013 divididos por alcance y tipo de emision, lo que fue

convertido a Tn de COze.

La presente investigacion concluye que la mayor parte de las emisiones de GEI en una
industria de concreto premezclado y prefabricado peruana, para el alcance 1y 2, proviene
del suministro de concreto premezclado en el alcance 1 y del consumo de energia eléctrica
en el alcance 2; por ello, se sugiere el uso del banco de condensadores en el caso de la
energia eléctrica, que puede disminuir hasta un 42.69% aproximadamente las emisiones de

CO2e producidas por esta actividad.



SUMARY

Because in last centuries it have past drastic changes in the temperature of Earth, and this
changes are influenced by anthropogenic activities, including industries greenhouse gases
emissions (GHGs), we should know the source of GHG emissions, so in order to this
industries can suggest improvements in their technologies with more GHG emissions, it
will allow the industrial company to be recognized as environmentally responsible and
even allow it to participate in the market of carbon credits if its industry is able to get a low

GHG emissions or get a neutral quantity of carbon.

Based on the above information, it has raised the calculation of GHG emissions from a
plant of ready mix and prefabricated concrete, according to ISO 14064-1 NTP Scope 1 and
2, as for accounting and inventory of GHG the guidelines referred to in this standard are
followed; because it is the first GHG accounting for this plant, 2013 it is proposed as the

base year.

In this regard, we have identified the sources and sinks of GHG ready mix and
prefabricated concrete plant, for certain ranges (1 and 2), and calculated GHG emissions
according to the formulas and emission factors described in documents such as the IPCC
2006, DEFRA 2009, IEA 2013 divided by scope and type of emission, which was

converted to tons of CO2e.

This research concludes that most of GHG emissions in ready mix and prefabricated
concrete Peruvian industry, for Scope 1 and 2, come from the supply of ready-mix
concrete, in scope 1 and consumption of electric energy in the range 2; therefore, we
suggest the use of the capacitor bank in the case of electrical energy, which can decrease

by approximately 42.69% of CO2e emissions produced by this activity.



Tabla N°1 Listado de Unidades y Abreviaturas

Inglés Significado Espafiol Significado

Tropical Agricultural Research and Centro Agrondmico Tropical de

CATIE Higher Education Center CATIE Investigacion y Ensefianza.

CERs Certified Emissions Reduction CERs Cer_tl_flcados de reduccion de

emisiones.

CFC Clorofluorcarbon CFC Clorofluorcarbono

CO2 Carbon Dioxide CO2 Dioxido de carbono

CO2e Carbon Dioxide Equivalent CO2e Didxido de carbono equivalente

Gg Gigagramos Gg Gigagramos

CH4 Methane CH4 Metano

GHG Greenhouse Gas GEI Gas de efecto invernadero

GWP Global Warming Potential PCG Potencial de calentamiento global

DEERA Departament of Energy and Climate DEERA Dgpa}rt_amento de energia y cambio
Change climatico.

EF Emissions Factor FE Factor de emision

HFC HidroFluor Carbon CFC Clorofluorcarbono

IEA International Energy Agency IEA Agencia Internacional de energia
Intergovernmental Panel on Panel Intergubernamental de

IPCC Climate Change IPCC Cambio Climatico

N20 Nitrous Oxide N20 Dioxido de Nitrogeno

MJ MegaJoule MJ Mega Joule

MWh Mega Watt hour MWh Mega Watt hora

Th COe Tonpe Of Carbon Dioxide Th COze Ton_elada de dioxido de carbono
Equivalent equivalente

Tn GHG Tonne Of Greenhouse Gas Tn GEI Tonelada de gas de efecto

invernadero

TJ TeraJoule TJ Tera Joule

UNEP United Nations Environmental PNUMA Programa de_ las Naciones Unidas
Programme para el Ambiente
United Nations Framework Convencion Marco de Naciones

UNFCCC Conention on Climate Change CMNUCC Unidas sobre el Cambio Climético.
World Business Council for Consejo Mundial de negocios para

WBCSD Sustanaible Development WBCSD el Desarrollo Sostenible.

WRI World Resources Institute WRI Instituto Mundial de Recursos




l. INTRODUCCION

El clima es el resultado de la dinamica de un sistema en el que interactGan la atmésfera, la
superficie terrestre, los glaciares, los océanos, las aguas continentales y los seres vivos. La
razon por la cual la superficie de la tierra se mantiene caliente es la presencia de los gases
de efecto invernadero, principalmente el didéxido de carbono y el vapor de agua. Estos
gases actlan como un manto que refleja la radiacién de onda larga proveniente de la

superficie terrestre, mencionado por Hernandez 2010.

Pero en actualidad, se puede verificar que estan ocurriendo cambios drasticos en la
temperatura, este cambio es innegable, y prueba de ello, es la evolucion de la temperatura

en la superficie terrestre.

Figura N°1 Promedio Global de temperatura en la tierra
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El Per( no es ajeno a esto, ya que seria el tercer pais en el mundo mas afectado por el
cambio climatico, segun: Vargas, 2009 y MINAM, 2014; ambos basados en las

declaraciones del Instituto Tyndall Center de Inglaterra, 2003.

Asimismo; Vargas, en su trabajo de investigacion para el Banco Central de Reserva del
Per0 realizado en el 2009; afirma que las fuentes principales de los GEI emitidos por la
humanidad son la actividad industrial, el sector energia, y en menor medida, la actividad
agropecuaria; la autora basa su aseveracion en la cantidad de CO2, CH4 y NO2 que
provienen de emisiones del transporte, fuentes industriales y uso de fertilizantes dada la

naturaleza de gases de efecto invernadero (en adelante GEI).

Segun la Revista América Economia (2014), el crecimiento de la economia peruana se
acelerd en 5% en el segundo semestre del afio, impulsada principalmente por los sectores

de mineria, manufactura y construccion.

El Producto Bruto Interno (PBI) del Pert en el 2013 ha crecido un promedio de 5.8%, el
crecimiento especifico del sector construccion fue de 8,9% el mismo afio (Banco Central
de Reserva 2014).

El crecimiento del sector construccion va de la mano con el crecimiento de las empresas
que producen concreto premezclado y derivados en nuestro pais, ello permite hacernos la
interrogante de: ¢(Cudl es la cantidad de emisiones de Gases de efecto invernadero que
puedan emitir estas industrias?, ya que en los procesos de fabricacion, transporte y
suministro del concreto se maneja una gran flota de unidades, y otros; los cuales son

considerados fuentes de emision de GEL.

El calculo de las emisiones de GEI, a su vez puede derivarse en la determinacién de la
huella de Carbono con una transformacion practica de estos gases a Dioxido de Carbono
Equivalente (que para efectos practicos del proyecto se redactard como COze), asi se puede
determinar el CO2e que pueda tener la empresa como organizacién que produce y

distribuye concreto premezclado y prefabricado, basandose en la 1ISO 14064-1.

El alcance a calcular es el 1y 2, que incluye la huella de carbono directa de la organizacion
y la energia importada o comprada, sin tener en cuenta las emisiones de las actividades de

los proveedores (alcance 3).



El presente trabajo de titulacion se realiza con la finalidad de estimar la huella de carbono
de de una empresa que produce concreto premezclado y prefabricado en la ciudad de Lima,

ya que el sector al cual pertenece esta industria se encuentra en crecimiento.

Asimismo, se describird la metodologia a emplear para el célculo de emisiones de GEI en
toneladas de COze, con el fin de que sirvan de muestra para las instituciones que deseen
determinar su huella de carbono, y para que la estimacion sea comparable, se hara el
calculo por un afio, comprendiendo los periodos del 01.01.2013 al 01.12.2013.

Finalmente, estos calculos serviran de data, para identificar que fuentes de emisiones se
tienen en la empresa y en sus actividades; de igual forma, una vez identificadas se pueden
plantear oportunidades de mejora en algunos procesos (dependiendo de la factibilidad),
para disminuir la huella de carbono de la organizacion; en base a ello, se plantean los

objetivos:

e Estimar la Huella de carbono segin la 1SO 14064-1 alcance 1 y 2 de una Planta

productora de concreto premezclado y prefabricado.

Objetivos especificos:

e ldentificar las fuentes de generacion de gases de efecto invernadero de la Planta
productora de concreto premezclado y prefabricado.

e Procesar la data de actividad de los de gases de efecto invernadero producidos en la
Planta productora de concreto premezclado y prefabricado.

e Analizar los resultados de la cantidad de emisiones de GEI de la Planta productora
de concreto premezclado y prefabricado en unidades de CO2 Equivalente con
relacion a otras plantas concreteras del mundo que hayan medido huella de
carbono.

e Proponer alternativas viables de reduccion de huella de carbono para la Planta

productora de concreto premezclado y prefabricado.



Il. REVISION DE LITERATURA:

21 CAMBIO CLIMATICO:

Segun el Convenio Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético (1992), el
cambio climatico es un cambio en el clima que es atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la
variabilidad observada a lo largo de periodos de tiempo comparables. Por lo general
cambio climéatico hace referencia a las interferencias humanas, mientras que variabilidad

climatica se refiere a los cambios naturales, mencionado por Garcia 2011.

En calentamiento del sistema climatico es inequivoco como evidencian ya los aumentos
observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el deshielo
generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del nivel del mar
(IPCC, 2007).

Figura N° 02: Calentamiento del Sistema climético
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El IPCC 2007, en su Informe de Sintesis, da a conocer las principales causas de la

variacion climatica, considerando a la emision de GEI antropogénica que ha incrementado

en un 70% desde la era preindustrial:

Figura N° 03: Emisiones mundiales de GEI Antropdgenos
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A recomendacion del IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico), la

CMNUCC (Convencion Marco sobre el Cambio Climético) ha desarrollado dos principales

ejes estratégicos para hacer frente a los desafios de un clima cambiante: mitigacion y

adaptacion. La mitigacion consiste en disminuir las emisiones de los gases de efecto

invernadero y/o incrementar la absorcion de dioxido de carbono de la atmosfera mediante

sumideros. La adaptacion se refiere a actividades realizadas por individuos o sistemas para

evitar, resistir o aprovechar los cambios y los efectos del clima, actuales o previstos.
(Ministerio del Ambiente, Chile, 2013).
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2.2  GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI):

Componente gaseoso de la atmosfera, tanto natural como antropogénico, que absorbe y
emite radiacion a longitudes de onda especificas dentro del espectro de radiacion infrarroja

emitida por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes (IPCC, 2007).

Figura N° 04 Esquema del Efecto Invernadero a escala atmosférica
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Fuente: UNEP-GRID, Arendal, 2007

4.2.1 Fuentes de Gases de Efecto Invernadero:

Unidad o proceso fisico que libera un GEI hacia la atmosfera (Comité Técnico de
Normalizacion de Gestion Ambiental 1SO 14064-1, MINAM, 2011).

4.2.2 Emisiones de gases de efecto invernadero:

Masa total de un GEI liberado a la atmdsfera en un determinado periodo (Comité Técnico
de Normalizacion de Gestion Ambiental 1ISO 14064-1, MINAM, 2011).

4.2.3 Factor de emision o remocion de GEI:
Factor que relaciona los datos de la actividad con las emisiones o remociones de GEI

(Comité Técnico de Normalizacion de Gestion Ambiental ISO 14064-1, MINAM, 2011).
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4.2.4 Emision directa de GEI:

Emision de GEI proviene de fuentes de GEI que pertenecen o son controlados por la
organizacion (Comité Técnico de Normalizacion de Gestion Ambiental I1ISO 14064-I,
MINAM, 2011).

4.2.5 Emision indirecta de GEI:

Emision de GEI que proviene de la generacién de electricidad, calor o vapor de origen
externo consumidos por la organizacion (Comité Técnico de Normalizacion de Gestién
Ambiental I1SO 14064-1, MINAM, 2011).

4.2.6 Declaracion de GEI:

Declaracion objetiva o aseveracion de hecho realizada por la parte responsable (Comité
Técnico de Normalizacion de Gestién Ambiental ISO 14064-1, MINAM, 2011).

4.2.7 Potencial de Calentamiento Global (PCG)/ Glogal Warming Potencial:

Factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion de una actividad con base en la
masa de un GEI determinado, con relacion a la unidad equivalente de didxido de carbono
en un periodo determinado. (Comité Técnico de Normalizacion de Gestion Ambiental 1ISO
14064-1, MINAM, 2011).

4.2.8 Equivalente de Carbono COze:

Unidad para comparar la fuerza de radiacién de un GEI con el Diéxido de carbono.
(Comiteé Tecnico de Normalizacion de Gestion Ambiental 1SO 14064-1, MINAM, 2011).

12



Potencial de Mitigacion del

Impacto

2.3 NEUTRALIDAD DEL CARBONO:

Actualmente no existe un estandar reconocido internacionalmente para determinar si una
industria es carbono neutral o no, sin embargo muchas empresas, industrias, eventos, etc.
se han autoproclamado carbono neutrales debido a que han compensado sus emisiones
contabilizadas, de tal manera que el balance neto sea igual a cero, con acciones como

reforestacion (captura de carbono), compra de bonos de carbono u otros métodos

(Hern&ndez, 2010).

Es importante mencionar que la economia baja en carbono, es aquella economia que emite

un minimo de emisiones GEI a la atmosfera.

Asimismo, segun la UNEP (2011) existe un mayor potencial de mitigacion de las

emisiones de GEI en el sector construccion.

Figura N° 05 Potencial de Mitigacion del Impacto de CO2e
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2.4 INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

2.4.1 Industria de la construccion:

Segln la RAE (Real Academia de la Lengua Espafiola), Industria en su segunda acepcion
se define como el Conjunto de Operaciones materiales ejecutadas para la obtencion,
transformacion o transporte de uno o varios productos naturales; y construccion en su

primera acepcion proveniente de fabricar, edificar, hacer de una planta una obra de

arquitectura o ingenieria, un monumento o en general cualquier obra publica.

Es preciso mencionar que la industria de la construccion tiene diversos aportes de
emisiones GEI, el concreto es un producto muy usado en esta industria y que por su

elaboracion propiamente dicha tiene baja emision de CO2. (National Ready Mixed

Concrete Association, 2012).

Figura N° 06 Emisiones de GEI por sectores econémicos.
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Fuente: IPCC, 2014.
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2.4.2 Concreto:

También denominado hormigén en algunos paises de Latinoamérica, es el material
resultante de la mezcla de cemento (u otro conglomerante) con aridos (piedra, grava,

arena) y agua; mencionado por De Le6n en el afio 2013.

2.4.3 Concreto Premezclado:

El proceso industrial corresponde a una Planta automatizada de dosificacion de insumos,
para ello se usan aditivos, cemento, agregados y agua, en cantidades dosificadas.
(Ecoconsult, 2009).

2.4.4 Concreto prefabricado:

El concreto prefabricado son bloques de concreto, elaborados en plantas de produccion, de
las cuales también se pueden obtener los King Block (Ladrillos), King Concreto y
Adoquines. El proceso productivo es similar teniendo como Unica diferencia el tamafio de

los moldes para su procesamiento (Ecoconsult, 2009).

2.5 ISO 14064-1

2.5.1 Estandar I1SO 14064

Es la dltima adicion de la familia de estandares internacionales para el manejo ambiental.
El estandar 1SO 14064 provee herramientas a los gobiernos e industrias para programas

dirigidos a la reduccion de GEL.

La implementacion de ISO 14064 intenta alcanzar los siguientes beneficios (SGS, 2013):

e Promover consistencia, transparencia y credibilidad en la cuantificacion,
monitoreo, reporte y verificacion con los GEI.

e Permitir a las organizaciones identificar y manejar las responsabilidades, ventajas y
riesgos relacionados con los GEI.

e Facilitar el comercio de créditos de GEI.

15



La norma 1SO 14064 se compone de tres estandares que detallan especificaciones y guias
para el nivel organizacional de proyectos, validacion y verificacion, que pueden ser usados
independientemente 0 como un juego integrado de herramientas para agrupar las diferentes

necesidades de la cuantificacion y verificacion de GEI.

2.5.2 Norma Técnica Peruana 1SO 14064-1

Esta 1SO describe los principios especificos y requerimientos a nivel de organizacion para
la cuantificacion y el reporte de las emisiones y remociones de GEI incluyendo los
requerimientos para el disefio, desarrollo, manejo, reporte y verificacion de los inventarios
de GEI de las organizaciones (SGS, 2013).

Esta norma, divide los alcances de medicion en 3 alcances, dependiendo del enfoque de
calculo de huella de carbono; es asi que para el alcance 1 y 2 interviene la huella como

organizacion, y para el alcance 3 intervienen las emisiones indirectas (de los proveedores).

Figura N° 07: Alcances de estimacion de Huella de Carbono segiin la Norma ISO
14064-1
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electricidad, calor o
vapor consumido
por la planta de
concreto y oficinas

indirectas de GEI de
actividades
relacionadas a la
produccion de
concreto, de fuentes
de que no
corresponden al
control de la planta
de concreto.
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26 CASOS DE ORGANIZACIONES QUE HAN MEDIDO SU HUELLA DE
CARBONO:

2.6.1 Enel Pera:
a) Ecolodge Ulcumano

La medicion de la huella de carbono del Ecolodge Ulcumano, da como resultado 0,17
kilogramos de COze producidos por huésped en una noche. Las actividades que producen
mas generacion de GEI son: la iluminacion, la preparacion y conservacion de alimentos, el

calentamiento de agua y el transporte logistico y de huéspedes. (Calle y Guzman, 2010).

b) Refineria La Pampilla:

Segun el Informe de Huella de Carbono de Repsol 2011, el inventario de GEI para el
ejercicio 2011 de las actividades de Refineria La Pampilla SAA aborda desde dos
perspectivas distintas, utilizando en cada una un criterio de asignacion distinto. Dichos

criterios son:

Criterio de Control Operativo: La compafiia notifica el 100% de las emisiones donde

Repsol tiene responsabilidad de operacion (control) o participacion mayoritaria.

Criterio de participacion accionarial: La compafiia notifica las emisiones de GEI
procedentes de sus actividades de acuerdo a la proporcion de acciones que posea en las
mismas, contabilizando el porcentaje de emisiones correspondientes a la participacion

accionarial.

Para el calculo de su inventario no fueron consideradas las emisiones de fuentes que
aportan menos del 1% del total las mismas que en el ejercicio del 2011 se estimaron para
COze. (REPSOL, 2011).
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2.6.2 En el mundo:
a) Caso: CEMEX

Esta compafiia global especializada en el sector de la construccion esta presente en mas de
50 paises en el mundo, realiza la produccién de concreto premezclado pero a su vez es

productor de cemento y agregados.

CEMEX declar6 y difundi6 la huella de carbono calculada durante el afio del 2010, se
convirtio asi, en la primera empresa en el sector construccion a nivel internacional que
divulga los resultados de sus emisiones; que fueron 298 Kg COze por tonelada de concreto
premezclado producido; asimismo CEMEX divulgd los resultados de COze para la

produccion de arena, agregados y cemento (CEMEX, 2014).

CEMEX ha compartido su metodologia de célculo, el cual ya es imitado en algunos paises.

b) Caso: Huella de Carbono de la industria concretera en Guatemala

En la investigacion realizada por De Leon en el 2013, se realiz6 la determinacion de la
huella de carbono de la industria concretera en Guatemala, teniendo en cuenta el transporte
de insumos, combustible y energia para producir el concreto; la cual genero la siguiente

informacion:

Tabla N°2 Huella de Carbono de industria de concreto de Guatemala.

519 600 m3

763 000 m3

288 250 Ton 196 235 Ton

244 273 Ton 166 300 Ton

Fuente: De Leon, 2013.
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Este célculo se hizo en base a la Metodologia de Huella de Carbono de Cemex México;
dando como resultado que se genera aproximadamente 0.37 toneladas de COze por cada

m3 de concreto producido y 1 tonelada de CO2e por cada tonelada de cemento producido.

c) Huella de carbono de los edificios de concreto visto desde la perspectiva del

ciclo de vida en Dinamarca.

En el afio 2008, Vestergaard, realizé un analisis de la huella de carbono de los edificios de

concreto visto desde la perspectiva del ciclo de vida en Dinamarca.

En esta evaluaciéon se determin6 que, la cantidad de CO2e por cantidad producida de
concreto preparado (basado en cifras danesas) es de 0.42 Tn CO2e/ m3 de Concreto

producido.

Asimismo, debido a que se trata del andlisis de emisiones durante todo el ciclo de vida
(Alcance 3), Vestergaard hizo un comparativo de las industrias con mayor y menor
emision de CO2e, se adjunta grafico comparativo; teniendo como consideracion que la
densidad del concreto es de 2400 kg/m3, es decir una emisién de 0.17 Kg/Kg.

Figura N° 08: Distribucion de CO2e en los diversos constituyentes y las fases de la

produccién de concreto en Dinamarca.
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Fuente: Vestergaard, 2008.
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La columna izquierda incluye los valores mas bajos y la columna derecha los valores
superiores.
Las figuras en las columnas representan el CO2e en kg / kg.

La figura en la parte superior de cada columna es el total CO2e.

d) Emisiones de CO2e del concreto-Estudio en Hong Kong.

Leung en el afio 2009, determiné las emisiones de CO2 del concreto, hizo la investigacion
previas de las emisiones per capita en Hong Kong, para luego aterrizar en las emisiones de
CO2 del concreto, que incluye dentro la comparacion con las emisiones por produccion de
cemento, en los resultados obtenidos por Leung determina que se emiten 0.12 TnCO2/Tn

Concreto producido y 0.88 Tn CO2/Tn Cemento producido.

Segun lo indicado por Leung el proceso de mayor emision es la manufactura del cemento
Portland, que requiere de transporte de material y gran cantidad de energia para procesos
de combustion (preparacion de cemento).

Asimismo, se indica que los agregados tienen mucha menor emision que el cemento

portland, ya que el GEI proviene basicamente del transporte.

Finalmente, hizo un cuadro comparativo de la emisién de los insumos para preparacion de

concreto.

Figura N° 09: Porcentaje de emision de CO2 por insumo de concreto, en industria de

Hong Kong.

B Portland cement

m Coarse aggregate

m Fine aggregate

m \Water

O Steel

Fuente: Leung, 2009.
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Ton de CO2e

e) Emisiones de CO2e del concreto-Sustainable Concrete.
Segln el Sustainable Concrete 2016, el valor de emision de CO2e/Tn de concreto es
relativamente constante en alrededor de 8.8 kg de CO2 (para el afio 2014) / tonelada de
concreto y que ello esta asociado a las distancias promedio de entrega del concreto, sin
embargo destacan que el actual promedio no es exacto, ya que existen indicadores en el

suministro que no han sido contabilizados en su totalidad.

Este estudio fue realizado por el Sustainable Concrete de Inglaterra, donde se indica que

los calculos de reduccion se realizan respecto al afio base 2008.

Figura N° 10: Variacion de las emisiones de CO2 del concreto/Tn de concreto
producido en el transporte en Inglaterra.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

& Concrete

Fuente: Sustainable Concrete UK, 2016.

21



I1l. METODOLOGIA

3.1 UBICACION:

La presente investigacion se desarrollo en las instalaciones de una planta de fabricacion de
concreto premezclado y prefabricado, en el distrito del Cercado de Lima; provincia de
Lima, Departamento de Lima.

Los calculos fueron realizados con los recursos proporcionados por la empresa concretera.

3.2 MATERIALES:

e Reporte de consumo de refrigerantes al sistema de chiller.

e Registros del proveedor de consumo de aire acondicionado y extintores de CO2 en
la planta de concreto.

e Facturas de consumo de energia eléctrica de la planta de concreto para el afio 2013.

e Registros de consumo de petroleo diesel, entre otros insumos propios de la
institucion con data de actividad que emiten gases de efecto invernadero.

e Reporte de produccion de blogues de concreto y concreto premezclado.

e Computadora

e Norma ISO 14064-I

e Hoja de calculo y herramientas de Excel

22



3.3 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

La metodologia usada para la elaboracion del inventario de GEI esta basada en la NTP 1SO
14064-1, que describe las consideraciones a tener para la elaboracion del Inventario y el
calculo de GEI, segun los alcances determinados.

a) Principios aplicados en el inventario y célculo de GEI

Para el asegurar que la informacion brindada sea cierta e imparcial, segun lo indicado por
la NTP ISO 14064-1: 2011 y el Protocolo de GEI 2005, se cumplieron los principios
fundamentales:

Relevancia.- Datos y metodologias apropiados para las necesidades del usuario.
e Cobertura Total.- Incluir todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI.

e Coherente.- Permite comparacion significativa en la informacion relacionada con
los GEI

e Exactitud.- Reducir el sesgo y la incertidumbre, en la medida de lo posible

e Transparencia.- Divulgar informacién suficiente y apropiada relacionada con los
GEl, para permitir que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza
razonable.

b) Disefio del Inventario de GEI, segun la NTP 1SO 14064-1

e Limite Organizacional
A nivel organizacional se consolidaron las emisiones y remociones de GEI por medio del
enfoque de control.

Enfoque de Control: Se consideraron todas las emisiones y/o remociones de GEI en la
planta de concreto.

e Limites Operativos
Se clasificaron las emisiones de GEI, segun lo establecido en la NTP I1SO 14064-1:2011,

que incluyen: emisiones directas, emisiones indirectas por energia.
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Se plantearon acciones dirigidas para la disminucion de GEI (ISO 14064-2), con fines
comparativos se establecid un afio base, que es el primer afio de medicién para esta planta:
2013.

3.3.1 Reconocimiento de las fuentes de emision de GEI en la planta

Inicialmente, se hizo la revision de los estudios ambientales de la planta de concreto, y

para fines del célculo final en Tn CO2e/m3 de concreto producido.

En los estudios ambientales se indica que la produccion anual de concreto es:

e 7000 m3 de concreto al afio en la 1ra linea de produccion.

e 10000 m3 de concreto premezclado en la 2da linea de produccidn.

e Adicionalmente, se tienen 2 lineas de produccion de concreto prefabricado en cada

una de estas se producen 18 000 piezas de bloques de concreto.

Tabla N°3 Produccion de concreto por tipo y linea de produccion.

Concreto Premezclado 7 000 m3 10 000 m3

Concreto prefabricado 18 000 pzas. 18 000 pzas.

Luego de conocer el total de produccidn y revisar los respectivo estudios ambientales de la
planta se hizo la determinacion de las fuentes y actividades de emisién de GEI, segun lo
descrito en el Diagndstico Ambiental Preliminar y Declaracion de Impacto Ambiental de la
Planta, ademas de visitas directas con el responsable del &rea, quien proporciond
informacion relacionada de los procesos y equipos a su cargo, frecuencias de actividades,

insumos utilizados, entre otras informaciones relevantes para la elaboracién del inventario.
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Figura N° 11: Flujograma de produccion de concreto premezclado.
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Fuente: Consultoria Carranza E.I.R.L., 2011.
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Figura N° 12: Flujograma de produccién de concreto prefabricado.
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Figura N° 13: Actividades complementarias realizadas en la Planta de Concreto.
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Fuente: Consultoria Carranza E.I.R.L., 2009.
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3.3.2 Determinacion del alcance de la implementacion:

e Alcance 1 y 2: Que implica todas las emisiones directas de la organizacion e
indirectas de energia.

Figura N° 14: Actividades identificadas con emision de GEI segin Alcance.

ALCANCE 1: ACTIVIDADES PROPIAS DE LA ORGANIZACION
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Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Informacién de la data de actividad de cada fuente o actividad involucrada
Las determinacion de las datas de actividades involucradas en las emisiones de GEl,

pueden variar en nuevas cuantificaciones, ello dependera de la constancia o cambio de
actividades, procesos, etc.
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Segun la GRP Climate Registry 2008, son necesarios 3 pasos para la determinacion de Tn
de CO2e:

1. Identificar el consumo total anual por tipo de emision
2. Determinar el factor de emisién apropiado.

3. Calcular el total de emisiones de CO2

Alcance 1.- Emisiones directas GEI

e Determinacién de data de actividad de diesel por fuente mavil.

La planta de concreto cuenta con un grifo dentro, el cual provee de combustible diesel a
todas las unidades fijas y moviles que requieren de este combustible para su
funcionamiento, las unidades tienen una clave la cual se digita en el grifo junto al nimero
de unidad, esta informacién es transferida por un sistema electrénico denominado “Gas
Boy”, este sistema guarda en archivos el consumo de combustible diesel de cada unidad
dentro de planta en tiempo real.

Para la determinacién del consumo de diesel, se usé la data proporcionada por el area de
Mantenimiento, quienes almacenan la informacién del sistema “Gas Boy” con la siguiente
informacion: tipo de unidad, nimero de unidad, cantidad consumida y asignacion de

responsable.

Finalmente de la data de actividad proporcionada, se diferencié por tipo de unidad y se

hizo la suma correspondiente:

Para unidades mixer:

Consumo de diesel en el periodo 2013 (Mixer1)+ Consumo de diesel en el periodo
2013 (Mixer2)+.....+ Consumo de diesel en el periodo 2013 (Mixern) = Total de diesel

consumido en el periodo 2013 por las unidades Mixer

Para unidades bombas:

' Consumo de diesel en el periodo 2013 (Bomba 1)+ Consumo de diesel en el periodo
2013 (Bomba 2)+.....+ Consumo de diesel en el periodo 2013 (Bomba n) = Total de

diesel consumido en el periodo 2013 por las unidades Bomba
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Otras unidades méviles:

Consumo de diesel de grupo electrégeno en la fecha a + Consumo de diesel de
grupo electrogeno en la fecha b +....+ Consumo de diesel de grupo electrégeno en

la fecha n = Total de diesel consumido por el grupo electrégeno en el 2013.

e Determinacién de data de actividad de diesel por fuente estacionaria.

La informacidn al igual que para las fuentes moviles de emision por diesel se da por el

sistema “Gas Boy” el cual registra el consumo anual por este equipo.

Para grupo electrégeno:

Consumo de diesel de grupo electrégeno en la fecha a + Consumo de diesel de
grupo electrégeno en la fecha b +....+ Consumo de diesel de grupo electrégeno en

la fecha n = Total de diesel consumido por el grupo electrégeno en el 2013.

e Determinacién de data de actividad de refrigerantes de aire acondicionado.

Se tomaron todas las recargas del refrigerante R-22 a los sistemas de aire acondicionado de
la planta, para el periodo 2013.

e Determinacion de data de actividad de refrigerantes en proceso productivo.

Este consumo corresponde a las fugas del sistema de enfriamiento utilizado en el proceso

productivo. La fuga de refrigerantes comprende la emision de gases fluorados.

La data de actividad (consumo de refrigerante) fue proporcionada por el proveedor de este
servicio, como medio de aseguramiento se tienen los comprobantes por el servicio

realizado (recarga de refrigerante R-22 al sistema chiller).
e Determinacion de data de actividad de fertilizantes de Urea o NPK.

El consumo de fertilizantes para la planta se determina por la cantidad de fertilizante NPK
aplicado a las areas verdes segun Informe del proveedor y factura del cobro por el servicio

para el periodo 2013.
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e Determinacion de data de actividad de extintores de COa.

Las emisiones de CO2 por extintores para la planta se determina por la cantidad de
extintores de CO2 recargados durante el periodo 2013 por uso o vencimiento, esta

informacion la da el proveedor en su factura por servicios.

Alcance 2.- Emisiones indirectas de GEI

e Determinacion de data de actividad de energia eléctrica.

Para obtener el consumo efectivo de la planta de concreto por energia eléctrica, se recabd
informacién de las facturas de consumo proveidas por la empresa, de estas se obtiene el

total de energia consumida.

Energia HP + Energia FP + Energia Reactiva = Energia consumida

HP: Hora Punta

FP: Fuera Punta

3.3.4 Determinacion de las emisiones de GEI:

La Metodologia que se usada se basé en la norma NTP 1SO 14064 — 1:2011, el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero propuesto por el World Resources Institute (WRI) vy el
Worl Business Council for Sustainable Development (WBCSD), y el Lineamiento
Nacional para el Inventario de Gases de Efecto Invernadero, publicado por el
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) 2006. Asimismo, el potencial de
calentamiento global (PCG) utilizado se baso en el IPCC AR4 2007.

El célculo de la huella de carbono se hizo en base a lo establecido en el IPCC 2006 y a la
NTP ISO 14064-1: 2011, de este modo el calculo final podré ser verificado en base a

cualquiera de estos documentos.

Para ello, se hizo por una multiplicacién del factor de emisién por la data de actividad.

El factor de emision, esta determinado segun la fuente de emision.
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Figura N° 15: Fdrmula para obtencién de GEl en Tn
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Es importante resaltar que si en el pais hay un factor de emision especifico para la
actividad de un gas de efecto invernadero se tomaran los nacionales (ello basado en el
cuadro de decision proporcionado por el IPCC 2006), de no existir, se tomara el indicado
por el IPCC 2006.

Alcance 1.- Emisiones directas GEI

Las emisiones directas a contabilizar proceder de la industria concretera, por ejemplo las
procedentes de maquinaria, vehiculos, equipos de proceso, asi como las emisiones

fugitivas de equipos o instalaciones.

e Emisiones directas provenientes de combustion movil.

Este tipo de emisiones son generadas por la combustion en el motor diesel, comprende las
unidades mezcladoras, unidades bombas, gruas, cargadores frontales, entre otros equipos

moviles, esta combustion se asocia la generacion de CO2, CH4, N20.

Se usaran los factores de emision y sugeridos por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPPC) para emision por combustién movil y el factor de conversion (valor
caldrico neto) del diesel segin la NTP 321.006, ello fue determinado segun el cuadro de

decision propuesto por el IPPC, en base a ello se deriva lo siguiente:
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Figura N° 16: Cuadro de decision para uso de Factor de Conversién y/o Emision
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e Emisiones directas provenientes de generacion de energia estacionaria.

Son las emisiones de gases de efecto invernadero: CO2, CH4 y N20, producidas por los
procesos de combustion de combustibles fosiles de los generadores de energia, que son del

tipo de grupos electrdgenos.

La metodologia de cuantificacion empleada para el célculo de las emisiones directas por
energia estacionaria se basoé en los datos de actividad (consumo de combustible) y factores
de emision sugeridos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPPC, 2006)
para energia por combustion estacionaria, y el Factor de conversién (valor calérico neto)
segun la NTP 321.006.

Del mismo modo que para las emisiones directas por generacion de energia movil,

prevaleceran los factores de emision y conversion del pais, si los tuviera.

e Emisiones fugitivas de refrigerantes en oficinas.

Estas emisiones corresponden a las fugas en el sistema de aire acondicionado de las areas

administrativas y operativas de la planta. La fuga de refrigerantes comprende la emision de
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gases fluorados, especificamente Clorofuorcarbono (HFC), la emision de estos GEI se

asocian a la recarga de HFC en los equipos de climatizacion.

La metodologia de cuantificacién empleada para el calculo de las emisiones directas por
fugas de refrigerante de HFC por aire acondicionado, se baso en los datos de actividad
(cantidad recargada) y el potencial de calentamiento global del gas recargado, segun lo
publicado en el DEFRA 2009; cabe resaltar que en el IPCC 2006, no se encuentra factores
de emision ni potencial de calentamiento global para refrigerantes, por ello se decidié usar
el GWP del DEFRA 2009, el cual contempla el factor de emision.

e Emisiones fugitivas de refrigerantes en proceso productivo.

La metodologia de cuantificacion empleada para el célculo de las emisiones directas se
baso en los datos de actividad (cantidad de gas recargada) y el potencial de calentamiento

del refrigerante R-22 recargado, segun lo establecido en el DEFRA, 2009.

e Emisiones fugitivas por aplicacion de fertilizantes a areas verdes.

La metodologia de cuantificacion de GEI usada, est4 basada en lo indicado por el IPCC
2006, capitulo 11, en el cual se describe el factor de emision para el tipo de emision GEl,

que esta asociado al NO2, debido a que el fertilizante contiene nitrégeno.
e Emisiones por fugas de extintores.
Estas corresponden al sistema contraincendios del area administrativa y del area de

produccion. La fuga de extinguidores comprende la emision de CO2 en extintores por

fugas (uso de extintores en ensayos 0 capacitaciones).

La metodologia de cuantificacion empleada para el calculo de las emisiones esta basada en
los datos de recarga (cantidad suministrada); considerando que los ingresos de CO2 son

iguales a las salidas, siendo el factor de emision 1.

Alcance 2.- Emisiones indirectas de GEI

e Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica adquirida en edificios
administrativos.
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Se tomara la cantidad de energia consumida durante el 2013 y se multiplicara por el factor
de conversion segun lo descrito en el IEA 2013, que indica un valor especifico para el Peru

(actualizado al afio 2011) con ello determinar las emisiones de COZ2e por energia eléctrica.

c) Célculo de emisiones de GEIl en Tn de CO2e

Luego de cuantificadas las emisiones de GEI, éstas se convirtieron a CO2e, segun el

potencial de calentamiento global (PCG) para cada actividad.

El resultado estara expresado en toneladas como unidad de medida, convirtiendo cada tipo
de GEI a toneladas de COze.

Figura N° 17: Formula para obtencion de GEIl en Tn CO2e

o £ Potencial de : )
Emisién de Calentamiento - (GEI enTn
GEI / Global de GEI - CO2e

Tabla N°4: Potencial de Calentamiento Global por tipo de GEI

GEI CO2 CH4 N20 R-22
PCG (Tn CO2e/Tn
GEI) 1 25 298 1,810
Fuente IPCC AR4 2007 IPCC AR4 2007 IPCC AR4 2007 DEFRA 2009
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las actividades de la planta de concreto, en los alcances 1 y 2 estan asociadas a las

emisiones de GEI, segun se detalla:

Tabla N°5: Tipo de GEI emitido por actividad.

Actividad GEI emitido

Combustién movil CO2 CH4 NO2

Combustidn estacionaria CO2 CH4 NO2

Enfriamiento por refrigerantes HFC, PFC

Uso de extintores de CO2 CO2
Aplicacion de fertilizantes NOz2 indirecto
Energia eléctrica CO2 CH4 NO2

Este cuadro se realizé en funcion al Vol. 4 del IPCC 2006.

41 RESULTADOS

Luego de haber identificado las fuentes de emision y obtener las datas de actividades de
cada fuente; se procedié a realizar los calculos (Anexo 10.2) segun la metodologia ya

descrita.

- La huella de carbono de la planta de concreto como Organizacion (Alcance 1y 2)
es de 6832.45 Ton de CO2e.

- El alcance 1 emite en total 5864.10 Tn de CO2e y el alcance 2 emite 968.35 Tn de
CO2e.

- El proceso de produccion emite 644.99 Tn de CO2e, el proceso de suministro emite

5213.67 Tn de CO2e, el proceso de mantenimiento de areas verdes emite 0.0002 Tn
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de CO2e, los procesos administrativos emiten 5.44 Tn de CO2e y el proceso de uso
de energia eléctrica 968.35 Tn de CO2e.

Se hizo también el calculo por tipo de fuente de emision: estacionaria (1112.30 Tn
CO2e), fugitiva (19.01 Tn de CO2e) y movil (5701.14Tn de CO2e).

Finalmente se presenta un cuadro resumen de los célculos y emisiones de GEI en
Ton CO2e.
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4.2  DISCUSIONES:

Figura N° 18: Porcentaje de emisiones de GEI segun alcance en la Planta de concreto.

Emisiones de CO2e segun alcance

P

H Alcance 1

H Alcance 2

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura N° 18 el mayor porcentaje de emisiones de GEI en Tn CO2e segun
alcance lo tiene el alcance 1 con un 86% del total de emisiones. Respecto al alcance 2 solo

le corresponde un 14% del total de emisiones.

Es importante sefialar que los alcances determinados no incluyen el ciclo de vida total del
concreto premezclado, ya que dichos alcances (1 y 2) se calculan con fines de obtener la

verificacion de huella de carbono como organizacion.
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Figura N° 19: Total de emisiones por proceso en la Planta de Concreto.

Total de emisiones por proceso en la
Planta de concreto

5213.67

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de la planta de concreto que tiene la mayor cantidad de emision de GEl, es el
suministro de concreto premezclado, seguido del consumo de energia y las actividades
propias de la produccién del concreto (Figura N° 19 Total de emisiones por proceso en la
Planta de Concreto). En contraposicidn, el proceso de mantenimiento de areas verdes es el
menor (0.0002 Tn de COZ2e), y en porcentaje su equivalencia es menor al 0.5%; por
cuanto, se puede excluir del calculo para el siguiente afio (2014) por ser un aporte no
material, segun lo indicado en la NTP 1SO 14064-1: 2011.
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Figura N° 20: Tn de CO2 por fuente de emision en la Planta de Concreto.

Ton de CO2 por fuente de emision

4000.00
3500.00
o 3000.00
~ 2500.00
2000.00
(@] 1500.00
O 1000.00
Py 500.00
- 0.00
S
a &
¥ R
O &
SR &
. . . Aire
Grupo Camion Chiller - Motor |Camion - . ,
, |Cargado . . . Fertiliza|/Acondici| _ . Energia
Electrog etade | Grua |Refriger| Mixer |Bombas| aux. | etade Extintor|_,  °
r Frontal nte | onado Eléctrica
eno JP antes Bomba [ensayos R-22
Series1| 143.95|375.09 | 1.47 |110.91 | 13.58 (3527.50(1466.26| 125.61 | 94.31 | 0.0002 | 5.43 0.01 |968.35

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura N° 20: Tn de CO2 por fuente de emision en la planta de concreto:

El total de emisiones de CO2 fue de 6832.45 Tn de CO2e, en la que se resaltan que las
actividades con mayor emision de GEI son: el suministro de concreto con unidades
mezcladoras y bombas, asi como el consumo de energia eléctrica. Para las otras
actividades, las emisiones de CO2e fue mucho menor segun los datos procesados; ello
tiene que ver con los factores de emision de cada actividad, con la data de actividad de
cada proceso y con el potencial de calentamiento global del GELI.

Por ejemplo: las emisiones del refrigerante R-22 por equipos de climatizacion fue de 5.43
Tn CO2e y la data de actividad (consumo) fue de 3 Kg. de refrigerante, la alta emision se
debe a que el potencial de calentamiento global del R-22 es de 1840 segin el DEFRA
2009. Sin embargo, en las demas actividades como el suministro se tiene una mayor data

de actividad (consumo), lo que incrementa la huella de carbono aunque el potencial de
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calentamiento global no sea tan alto (ver cada célculo en el Anexo 10.2 para mayor
detalle).

El calculo de la huella de carbono de la planta productora de concreto premezclado y
prefabricado de Per(, se ha basado en la I1SO 14064-1 alcance 1 y 2 (a nivel

organizacional), por ello incluyé:

e Emisiones de fuentes mdviles (unidades mixer, bombas, cargador frontal,
camionetas de ensayos)

e Emisiones de fuentes fijas (grupo electrégeno)

e Emisiones del proceso productivo por aplicacion de refrigerantes.

e Emisiones por aplicacion de fertilizantes con NPK.

e Emisiones por uso de extintores de CO2.

e Emisiones por energia eléctrica.

Del total de emisiones las fuentes moviles (transporte de insumos dentro de planta y
suministro de concreto en obra) fue lo que mayor cantidad de emisiones tuvo,

representando un 84% del total de emisiones.
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Figura N° 21: Porcentaje de emisiones de CO2e segun el alcance considerado en la

medicidn de la industria peruana.

0%
2%

Emisiones de CO2e considerados en el Alcance
1y 2 para la Planta de Concreto de Peru

B Emisiones de fuentes méviles
(unidades mixer, bombas,
cargador frontal, etc.)

B Emisiones de fuentes fijas (grupo
electrégeno)

B Emisiones del proceso
productivo por aplicacion de
refrigerantes.

B Emisiones por aplicacién de
fertilizantes con NPK.

La industria de concreto de Dinamarca (Vestergaard 2008), contempla dentro de su

medicion los siguientes procesos:

e Transporte de insumos al lugar.

e Proceso productivo del concreto.

e Transporte de constituyentes (aditivos)
e Refuerzo de acero

e Produccién de agregados

e Produccion de cemento

El mayor porcentaje de emision, segun el andlisis de Vestergaard 2008, fue por la

produccion del Clinker o cemento, con mas del 60% de emisiones respecto del total del

alcance de su célculo (Figura N°8).

Leung en el afio 2009, realizé un estudio similar en Hong Kong, teniendo como alcance de

medicion:

e Produccidén de cemento
e Produccién de agregados gruesos

e Produccidn de agregados finos.
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e Agua

e Refuerzo de acero

De este estudio se obtuvo que el mayor aporte de emisiones de CO2e es por la produccion

del cemento, representando un 64% del total de emisiones (Figura N°9).

Los resultados de medicion pueden ser variables segun el alcance estimado, de acuerdo a
ello se puede determinar en qué parte o procesos de la industria del concreto se tiene la
mayor cantidad de emision ya que segun lo determinado para la industria peruana el 87%
de emisiones proviene de todas las fuentes moviles, pero no se tiene en cuenta la
produccion de insumos dentro del alcance; y en el caso de las industrias de Dinamarca y
Hong Kong la produccion del cemento es lo que involucra la mayor cantidad de emisiones;
sin embargo dentro de su alcance no se incluye el suministro de concreto a obra ni las
actividades logisticas, ello evidencia que el porcentaje de emisiones de CO2e variara en
funcion del alcance; sin embargo, el fin debe ser el mismo, la reduccién progresiva de las

emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
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V. CONCLUSIONES

- Luego de aplicacion de la Norma ISO 14064-1: 2011 se obtiene el total de emisiones
de GEI. Este célculo ha seguido los lineamientos de la norma; también fue necesario
utilizar algunos documentos de apoyo como: IPCC 2006, DEFRA 2009, IEA 2013;
ya que los factores de emision y potencial de calentamiento global de cada GEI no se
detalla con precision en la norma. Gracias a ello se obtuvo la huella de carbono de la
planta de concreto premezclado y prefabricado resultando un total de 6832.45 Tn de
CO2e.

- Se identificaron las principales fuentes de generacion de los GEI, que fueron
mayormente unidades moviles por combustion movil, grupos electrogenos por
combustion estacionaria, refrigerantes, fertilizantes y extintores por fugas, seguin se

muestra:

Tabla N°9: Resumen de los resultados obtenidos por fuente de emision:

Grupo Electrégeno 143.95
Cargador Frontal 375.09
Camioneta de JP 1.47
Grua 110.91
Chiller - Refrigerantes 13.58
Mixer 3527.50
Bombas 1466.26
Motor aux. Bomba 125.61
Camioneta de ensayos 9431
Fertilizante 0.0002
Aire Acondicionado R-22 5.43
Extintor 0.01
Energia Eléctrica 968.35

Fuente: Elaboracion propia
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En el proceso de recopilacion y analisis de data de actividad, se determin6 que la
energia eléctrica podia ser reducida si no se tomaba en cuenta la energia reactiva, que
es energia que no hace trabajo Gtil; asimismo que el total de unidades mezcladoras de
concreto asignadas a esta planta son provistos de diesel, y que la actividad asociada

(suministro de concreto) es la que tiene la mayor cantidad de emisiones.

Se hizo la comparacion de las emisiones de GEI con industrias del mundo y se
determind que actividades son las que emiten la mayor cantidad de GEI segun el
alcance propuesto por autor, ya que el porcentaje de emisiones de cada actividad de

estara directamente relacionado con el alcance de medicidn propuesto por el autor.

Finalmente se concluye que con un adecuado manejo de los recursos y mejora en la
tecnologia se puede lograr una reduccioén, y que mediante el cuadro comparativo de
propuestas de mejora se evidencia que la instalacion de un banco de condensadores
seria la alternativa de reduccion méas viable tanto econdmica, tecnolégica y de

reduccion de huella de carbono.
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VI. RECOMENDACIONES

En adelante adquirir solo unidades mezcladoras a GNV, ya que permiten reducir en
gran medida las emisiones de GEI en Tn de COZ2e; si se instalara una planta de
concreto nueva solo con unidades a GNV se podria hacer un nuevo calculo y ello

puede ser materia de otra investigacion.

Si se retira algin equipo de climatizacion, se recomienda adquirir los equipos que

recarguen con Refrigerante R-410a.

Para realizar un célculo 6ptimo se debe seguir los lineamientos de la NTP ISO
14064-1, sin embargo se recomienda usar las férmulas del IPCC 2006, ya que

incluyen cuadros de decision para determinar los factores de emision y conversion.

Se recomienda calcular los factores de emisién propios para el pais; ello permitira
que la estimacion de huella de carbono sea mas exacta, y se puede conseguir con el

apoyo en investigacion de Ministerios competentes en esta materia.
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ANEXO 10.1 HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL DIESEL — REFINARIA LA

PAMPILLA.

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

{(Conforme al LS. 026-84-EMD)
Petroleo Dhiesel N° 2

Emgpresa: REFNERIALA PAMPIII A 54

Direccidin: Casilly Poseal 10245
Em. 15 Carreders a Vemtanilla
Lima-1

Tel¥ {31-1) 517-2021

{511} S17-2022

Far# (51.1) 5172026

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre comeraisl: Peroles Daesal W™ 2
Momhre quimmice:  Dhzsal

Sindnimas: Combustble pars motor diesal; Peroleo diesel

Firmmla: Mexcia compleja de hidrocartaros dal petralec.

I CAS: 6EI54-30-5

N*CE (EINECSE):

" Anexs I (Diir. /548 CEE):

2. COMPOSICTON

mpoaiciin general: Combmacion compleja de hsdrocarbares producida por b destilacicn el pemeles cndo. Compussia de drocarbures conm
da carhomeon e s Eayor partes dentro del infervalo de O 2 O ¥ com wn interalo de eballicicn aprosteado da 14970 & 38570

Componentes peligrosos

Combmsthle: para meotor dissal

Eamgo %

Clazificacidin

E

3

= 4 [e]
o BSS
R
M; R51/53

Carc. Cat 3; B3

S 1636376142

FISICOQUIALICDS

Comlmstible si se calienta por encima & s |

punio do mflamacion

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

TOXICOLOGICOS (SESTOMAS)

Imkalwridm: La axposicion repetida y prolengada 2 altas concemtracionss de vapor consa imitacion de
Las wias respiraboras ¥ alteracionss del shiema nenvicso cemiral. En casos cxtremos pusds dar lnger a

CRlmol 3 guimaca,

Inpestiin/Aspirsciier Cana imbcon an la garpanda v estomago. La aspiraciom de gasodes a los
pulmomar.

pulmones pueds prosdncer dafle

Contacte pielinjes: El comacto profongado v repetido pueds prodocir imstecion v camar dermaiitis.
El contacin con los ojos poede cansar imitacson. 51 e prodoce «o altas concentmacionss.

Efectas tiricos peoerales: Peligro do aspiracion bacia los pulmongs. Los efectos mas commmes som
mrtacson de ks vias reapiraionias, ojos v piel. Posibles efectns cancerigenos. T oxico para bos
CIEANismMOs: acuaticos, poade provocar a birge plazo efectos negativos en al medio ambienis

ACOAGC.
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4. FRIMERDOS AUXTLIOS

Inbalaciém: Tracladar al afectado 2 mna zona de ame freaco. Si la respiracion es dificultoss practcar mspiracion artdficial o aplicar cxigeno.

Ingestiom! A spiracion: WO INDUCE EL VOMITO para evitar la aspiracion bacia los pulmonss. En caso de snirada accidental de peguedas
cantidades de preducto a 1a boca e sufcisnte « cnjpague de la mivma hasta b decaparician dal sabar.

Comtacio pielojes: {mitar inmedizmamonto 12 ropa mpregnada. Lavar las partes afoctadas con agna v jaben. En caso de comtacto com los ojos, lavar
abundantements con agua doramie unos 15 expmtes. Solicitar asistencia médica.

Medides penersles: Sclicitar asistencia madsca.

5 MEDIDAS DE LUCHA CONTEA INCENDIOS

Medidas de extincitn: Agm pulverizada, espuma, polve quissice, 00,
NOUTILIZAR NIMCA CHORRO DE AGUA DIRECTO.

Contrandicacioses: MP

Productes de combastian: 0, C0,, H,O, hidrocartures ingoemades, bellio.

MAedidus especiales: Mantonser alejados de L2 zoza de foego los recipientes oon producte. Enfriar bos recipieates sapuesios a bas Lamas. 52 oo 5e
pueds extnguir o incendic dejar que se comsmesa controladaments. Consaltar v aplicar planes de emergenci en el caso de que exivtan.

Peligros especiales: Matarial combustible. Posde arder por calor, chispas, ebciricidad estatica o Hamas. El vapor poeds alcansar foentes remotas de
tgmicion & inflamame. Los recipiemtes, mchrzo wacios, poeden explotar con ol malor despreadide por el fuego. Peligre de sxplesicn de vapors en el
mmterior, sxterior o an condocins. Nunca vertss a um alcantanlly o drenaje, puede inflamarie o explotar.

Equipas de proteccida: Prandas: para hicha contra incendios recistentes al caler. Cuando exista alta concentracion de vapores o bamos uwtilizar
aparate de respiracicn awtenom.

6. MEDIDAS EN CASO DE LIBERACION ACCIDENTAL

Precamciones pars ¢ medio smbisnte: Toxico para los orgazmizmes scustioos. pusds | g . - Aid Flim

provecar a large plazo efectos negativos an ol medio ambisnts arnatico. Los vertides : * ds i 5_Ii=' “:!'“"]. Hﬂﬂmlnf :ﬂ;:l“
formeam wna palicula sobre la superficia dal agma impidisndo 1a transferencia de afactada. £ = !

cxigena.

Detorificacida ¥ limpiers: Demrames pequefios: Secar 1a superficie con materiales Proteccita personal: Guantes mparmesbles. Calmdo da
ignifugos v absorbeates. Depositar los residwos an contensdores carradas pamasn saguridad. Proteccitn ocular an caso de rissge 4

postarior elimnacion. salpicaduras. Aparatos de respiracidn auténoma si e
Darrames grandes: Evitar la exmnssan del lignide con barreras. DRCEEATIO.
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7. MANTPULACION Y ALMACENAMIENTO

Mmiamilamiar

Precauciones generaies: Evitar la exposicion a los vapores. En el trasvase utilizar guantes v gafas para proteccion de salpicaduras accidentales,
Mo fumar en 1as areas de manipulacion del products. Para el trasvase utilizar squipos conectados a tierra.

Condiciones especiffcas: En lugares cerrados usar sistema de ventilacion local eficiente ¥ antideflagrante. En trabajos en tangues vacios no s2
debe soldar o cortar sin haber waciade, pixgado los tangues ¥ realizado proebas de explesividad. Se deben emplear procedimientos especiales de
linvpieza ¥ mantenimients de los tangues para evitar la exposicion a vapores ¥ La asfixia (consultar manuales de seguridad).

Ure Especifico:

Almacenamiento:
Temperatura y productes de descompesicicn-Puede producis monoxide de carbone v vaperes imitantes, en combustion incompleta.
Reacciones peligrasas Material combustible.

Condiciones de almocenamiento Guardar el producto en recipientes cemrados ¥ etiquetados. Mantener los recipientes en lugar fresco y
ventilado, alejades del calor v de foentes de ipnicion. Mantener alsjado de oxidantes fuertes.

Marerinles incomparibles Oxidantes foertes.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Equipos de protercion persenal: Proteccion ocular: Gafas de segunidad. Lavaojos.
Proteccion respiratoria; Mascara de proteccion respiratoria en presencia
de vapores o equipo autonome en altas concenfraciones.

. . . Oiras profecciones-Cremas protectoras para prevenir la imitacion.
Proteccion cutdnea: Guanies impermeablss. Duchas ex el area de mabajo.

Precanciones generales: Evitar el contacto prolongado v la inhalacion de vapores.

Practicas higiénicas en el trabajo: Seguir las medidas de cuidado = higiens de 1a piel, lavando con agua v jabon frecusntemente v aplicande cremas
protectoras.

Controles de exposicion:

Gasalen:

TLV/TWA (ACGIH)- 100 mzim3
Unabrral alfative de deteccion: 025 ppm
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecte: Liguido oleoso. pH-MP

Coler: Olar: Camcteristicn.

Punio de ebullicion: FIE 149 “C, FFE 385 man Punto de fasicny citac

(ASTMD-36) congela

Funio de inflamacion Tnflymshiidad: 52 °C min. (ASTH D-03) Antoinflamabilidad: 257 “C

Propiedades explozivas: Limite inferier explosivo: 1.3% : .

I I 6% Propiedades comburesbes: KF
Presion de vapar: (Feid) 0.004 Am. Densidad- 0,57 picm” a 15 °C (ASTM D-129%)
Tension superficial: 25 diras/my’ 2 13 °C Viscomidad: 1.7-4.1 c51. 2 40 °C {ASTM D-43)
Demsidad de vapor: 3.4 (aire- 1) Coef. reparts (z-sctamol’agea):
Hidrozalnbilidad: My baja. Solubilidad: En disalventes del pesralso.

Ovres dates: Punto de obstruccion Sl frie: -8 °C (verano e inviema)
Calor de combustion” 45500 ENEz (ASTM D-240)
Azufres 0.5 % msa max. (ASTM D-424)

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Esishibdad: Producto sstable 3 lemperatura ambiente: CombustRIe pOr | Congicianes  evitar: Exposicion a lamas, chispas, calor.

Incompatibalidade:: Crodantes fioertes.

Productos de combustion/descomposicion peligrosos: 0., 5,0, C0{en case de combustion incompleta), Edrocarburos inquemados

Riesgo de palimerizacion: NP Condiciones 3 evitar: MP

11. INFORMACTON TOXICOLOCICA

Vias de entrada: La ichalacion es Ia nifa mas frecuente de exposicion. Contacto con 1a piel, ojos e inpestion son ofras wias probables de expesicion.

Efecfos agndos ¥ crénicos: La aspimcion a los pulmanes come consecuencia de b inpestion o &l vomito, es muy pelizrosa. La inhalacion produce
irmitarion de las wias respiratorias v el confacto pralongade v repefido immitacion de pizl v ojos. Posihbles efectos canceripencs. DLy 5 2'Ke (oml-
rata)

Carrimogemicidade:Clasificacion CE: Categeria 3 {Sustancias curyos posibles efectos carcinogénices en el hambre son preocupantes, pere de las
que no se dispone dz informacion suficients para realizar uma evahmcion satisfactoria)

Temicidad para la reproduccion: Mo existen evidencias d2 toxicidad para la reproduccion en mamiferos.

Condirisnes médicas agravadas por la exposician: Problemas respiratorios y afecciones dermatologicas. Mo se debe ingerir alcohol dado que
promueve la absorcion intestinal de los gasaleos.
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12. INFORMACION ECOLOGCICA

Forma v potencial contaminante:
Parsiznencia y degradabilided Tiberado en el medio ambiente los componentes mis ligeros tenderdn a evaporarse v fotooxidarse por reaccion
con los radicales hidrexiles, ol resto de los componentss mas pesados también pueden estar sujetas a foronwxidacion pero lo mormal &5 que sean
absorbides por el suele o sedimentos. Liberado en el agua flota v 2 separa v aunque &5 muy poco soluble en agua, los componentes mas
splubles podran disolverse v disperzarze. En suelos y sedimentos, bajo condiciones aerahicas, la mayoria de los componentes del gasaleo estan
sujetos a proceses de hiodepradacion, siendo en condiciones anasrobias mas persistente. Poses un DEO de 83 en cinco dias.
Movilidad Bioarumulacion:Los log K de los componentes del gasalee sugieren su bisacunmulacion, pero los dates de literatura demmuestran

gue 8505 OIFARIMOS testades son capaces de metabolizar los hidrocarburos del pasoles.

Efecto sobre el medio ambiente: Toxico para los organismos acuaticos, pusde provecar a larpo plazo efectos negativos en &l medio ambisnte
ACuAtico.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Meétodos de eliminacion de la sastancia {excedentes): Combustion o incdneracion.

Residmns:
Elimimacidn-Los materiales contaminados seran depositados en vertederos conrelados ¥ como nltima altemativa pedran seran incinerados en
tanto se cumplan las condicionss técnicas apropiadas. Remitirse a un gestor autorizade.
Manipulacion:Los materiales confaminados por el producto presentan los mismos mesgos y necesitan las mismas precaucionss que &l producio
¥ deben comsiderarse comn residuo toxico y peliprose. Mo desplazar munca el produrto a drenaje o alcantarillada.
Disposicienes Lo establacimisntos ¥ empresas que se dediquen a la recuperacion, elimimscion, recogida o wansports de residunss deberan
cumplir Ia ley 27314, ley zeneral de residuos solidos, s reglaments D5, 057-2004-PCM v las normas sectoriales v locales especificas y las
disposiciones vigentes del 0.5, 01 5-2006-EM relative a la proteccion ambiental en las actividades de hidrocarburos u otras dispoesicionss en
Vigar.

14. CONSIDERACTONES EELATIVAS AL TRANSPORTE

Precanciones especiales: Estable a femperatura ambients y durante el transporte. Almacenar en hugares frescos v ventilados.

Infermacicn complementaria:
Kimero QNI 1993 ADE/RID: Clase 3. Grupo de embalaje- I
Wimero de identificacion dl pelizo: 30 IATA-DGE Clase 3. Grupo de embalaie: T
Nomkre de expedicior: LIQUIDO INFLAMABLE, NED. IMDG: Clase 3. Grupe de embakje: I
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

CLASIFICACTON
R10

Carc. Cat. 3; R40
Xn; Ri5

N: R5L/53

Oiras regulaciones:

ETIQUETADO

Simbolos: Xn, N

Frases B

E10: Inflamatie )

F4l: Posibles efectos cancengenos.

F.65: Wocive: 5i se ingiers puede causar dado pulmonar.

F.6é: La exposicion repetida puede provecar sequedad o formacion de grietas en la piel.

F51/53: Toxico para los organismos acuaticos, puede provecar a larpo plazo efectes negatives en el medio
ambisnte acuaticn.

Frazez 5

516: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas — Mo fumar.

$3637: Usense indumentaria ¥ puantes de proteccion adecuades.

S61: Evitess su liberacion al medio ambisnts. Becabense instrucciones especificas de 1a ficha de dares de
seguridad.

562: En caso de ingestion no provecar el vomite: acudase inmediatamense al medice y musstresels la
etigueta o el emvasze.

X

5
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ANEXO 10.2 CALCULO DETALLADO DE HUELLA DE CARBONO

A continuacion se muestran los resultados por alcance y fuente de emision, en Tn de CO2e.

Alcance 1.- Emisiones directas GEI

e Emisiones directas provenientes de combustion movil.

Para el célculo de las emisiones directas provenientes de la combustién maévil se usaron los

datos del cuadro adjunto.

Tabla N°10: Datos para célculo de emisiones directas por combustion movil

Datos para calculos
Detalle Valor Unidades Fuente
MSDS Diesel-
Densidad 870 Kg/m3 Refineria La
Pampilla
Conversor
1 Galones 0.0037854 m3 Metric
Valor Calérico 42.8 MJ/Kg NTP 321.006
Neto
Conversor
1Gg 1000000 Kg Metric
IPCC 2006
FE (CO2) 74100 Kg/TJ Vol.2 Cap. 2
Cuadro 1.2
IPCC:2006 Vol.
FE (CH4) 3.9 Kg/TJ 2 Cap. 3 Cuadro
3.2.2
IPCC:2006 Vol.
FE (NO2) 3.9 Kg/TJ 2 Cap. 3 Cuadro
3.2.2

El calculo previo para la determinacion del consumo de combustible de energia mévil en

Gigagramos (Gg) es:

Total de consumo (Gg) = Total de consumo (gal)*Densidad (Kg/m3)*0.0037854(m3/gal)

63



A continuacidn se presentan los resultados de calculo de GEI por equipo de fuente de emision movil:

v" Cargador frontal

| TOTAL DE cONSUMO 35311.971 Gal |
Tabla N°11: Calculos de GEI en Ton de CO2e de cargador frontal
Energia consumida CO;, CH, N,O
B C D E F G H |
Consumo | Factorde | Consumo | Factor de | Emisiones de | Factor de | Emisiones de | Factor de | Emisiones
Conversién Emision CO, Emision CH, Emision de N,O
de CO, de CH, de N,O
(Gg) (TIIGg) (TJ) (Tn COy) (kg (Tn CHy) (kg N,O | (TnN;0)
CO,/TJ) CH4/TJ) /TJ)
1=C*H/10
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 00
Emisiones de GEI
Diesel | 01162928 | 42.8 | 49773337 | 74100 | 368.82043 | 3.9 | 00194116 | 39 [0.0194116
Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tn de GEI | 368.82043 | 0.0194116 | 0.0194116
Tn CO2e | 368.82043 0.48529 5.7846572
TOTAL 375.09037 Tn CO2e
v" Camioneta de Jefe de Planta:
TOTAL DE CONSUMO 138.705 Gal
Tabla N° 12: Célculos de GEI en Ton de CO2e de Camioneta de Jefe de Planta
Energia consumida CO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo Factor de Consumo Factor | Emisiones de | Factor de | Emisiones | Factor Emisiones
Conversion de CO, Emision de CH, de de N,O
Emision de CH, Emision
de CO, de N,O
(Gg) (TJ/IGg) (TJ) (kg (Tn CO,) (kg (Tn CH,) | (kg N,O (TnN,0)
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| CO,/TJ) CH./TJ) ITJ)
G=C*F/10
C=A*B E=C*D/1000 00 1=C*H/1000
Emisiones de GEI
Diesel 0.000456797 42.8 0.019550907 | 74100 1.44872223 7.62485E-05 3.9 7.62485E-05
Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tn de GEI | 1.44872223 |7.62485E-05 | 7.62485E-05
Tn CO2e | 1.44872223 |0.001906213 | 0.022722064
TOTAL 1.473350507 Tn CO2e
v Grala
| TOTAL DE CONSUMO 10441.009 Gal |
Tabla N° 13: Célculos de GEI en Ton de CO2e de Grua
Energia consumida CO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo | Factor de | Consumo | Factor [Emisiones de | Factor | Emisiones de | Factor de [ Emisiones
Conversién de CO, de CH, Emisién de N,O
Emision Emision de N,O
de CO, de CH,
(Gg) (TIIGQ) )] (kg (Tn COy) (kg (Tn CH,) (kg N,O (TnN,O)
CO,/TJ) CH,/TJ) /TJ)
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 1=C*H/1000
Emisiones de GEI
Diesel |0.0343854‘ 42.8 ‘1.4716932‘ 74100 ‘ 109.05246 ‘ 3.9 ‘ 0.0057396 ‘ 3.9 ‘ 0.0057396

Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tn de GEI |109.05246 | 0.0057396 | 0.0057396
Tn CO2e |109.05246 | 0.1434901 | 1.7104018
TOTAL 110.90635 | Tn CO2e
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v" Unidades mezcladoras (mixer)

TOTAL DE CONSUMO

332087.555 Gal

Tabla N° 14: Célculos de GEI en Ton de CO2e de Mixers

Energia consumida CO; CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo | Factor de | Consumo | Factor |Emisionesde | Factor |Emisionesde| Factor [ Emisiones
Conversioén de CO, de CH, de de N,O
Emision Emision Emision
de CO, de CH,4 de N,O
(Go) (TJIGg) (TJ) (kg (Tn COy) (kg (TnCHy) | (kg N,O [ (TnN,O)
CO,/TJ) CH./TJ) ITJ)
1=C*H/10
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 00
Emisiones de GEI
Diesel |1.0936633| 428 |46.808788| 74100 | 34685312 | 39 | 01825543 | 39 |0.1825543
Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tnde GEI |3468.5312| 0.1825543 | 0.1825543
Tn CO2e | 3468.5312 | 4.5638569 | 54.401174
TOTAL 3527.4963 | Tn CO2e
v" Bombas
[ TOTAL DE CONSUMO 138037.075 Gal |
Tabla N° 15: Célculos de GEI en Ton de CO2e de Bombas
Energia consumida CO; CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo | Factorde | Consumo | Factor | Emisiones de [ Factor [Emisionesde | Factor | Emisiones
Conversion de CO; de CH, de de N,O
Emision Emision Emision
de CO, de CH, de N,O
(Gg) (TJIGg) (TJ) (kg (Tn COy) (kg (TnCHy) | (kg NO| (TnN,O)
CO,/TJ) CH4/TJ) ITJ)
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 1=C*H/1000
Emisiones de GEI
Diesel |0.45459722 | 428 [19.4567611 \ 74100 [ 1441.746 | 3.9 | 0.07588137 I 3.9 | 0.07588137

Calculo final en Tn CO2e por equipo

GEI |

co2 |

CH4

N20
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PCG 1 25 298
Tn de
GEI 1441.746 |0.07588137 | 0.07588137
Th CO2e | 1441.746 |1.89703421 | 22.6126478
TOTAL  1466.25568 | Tn CO2e
v" Motor Auxiliar de Bombas

| TOTAL DE cCONSUMO

11825169 Gal |

Tabla N° 16: Célculos de GEI en Ton de CO2e de Motores Auxiliares de Bomba

Energia consumida CcO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo | Factorde | Consumo | Factor [ Emisiones de | Factor [ Emisiones de | Factor | Emisiones
Conversién de CO, de CH, de de N,O
Emision Emision Emision
de CO, de CH, de N,O
(Go) (TIIGo) (1) (kg (Tn COy) (kg (TnCH,) [ (kg N2O| (TnN2O)
CO,/TJ) CH4/TJ) [TJ)
1I=C*H/10
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 00
Emisiones de GEI
Diesel |003894381| 428 |1.66679487| 74100 | 1235005 | 39 | 0.0065005 | 39 |0.0065005

Calculo final en Tn CO2e por equipo

GEIl CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tnde GEI | 123.5095 | 0.0065005 | 0.0065005
TnCO2e | 123.5095 | 0.1625125 | 1.937149

TOTAL  125.609162| Tn CO2e

v/ Camioneta para ensayos y muestreo.

| TOTAL DE CONSUMO

8878.651 Gal |

Tabla N° 17: Calculos de GEI en Ton de CO2e de Camioneta de ensayos y muestreo

Energia consumida CcO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo | Factor de | Consumo | Factor de | Emisiones de | Factor de | Emisiones de | Factor de | Emisiones
Conversion Emision CO, Emision CH, Emision de N,O
de CO, de CH, de N,O
(Gg) (TJIGQ) (T (kg (Tn COy) (kg (Tn CH,) (kg N,O (TnN,0)
CO,/TJ) CH4/TJ) /TJ)
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 1=C*H/1000
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Emisiones de GEI

74100

92.734213 3.9

0.0048807

3.9

0.0048807

Diesel 0.02924 42.8 1.2514739
Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI CcOo2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tnde GEI |92.734213| 0.0048807 | 0.0048807
Ton CO2e |92.734213| 0.1220187 | 1.4544629
TOTAL 94.310695 | Tn CO2e

Para el calculo de las emisiones directas provenientes de la combustion estacionaria se usaron los

datos del cuadro adjunto, la principal variacion en relacion a la combustion movil con diesel se da en

los factores de emision del CH4 y NO2.

El célculo previo para la determinacion del consumo de combustible de energia estacionaria

Tabla N° 18: Datos para calculo de emisiones directas por combustion

estacionaria

Emisiones directas provenientes de combustion estacionaria.

Datos para calculos
Detalle Valor Unidades Fuente
Densidad 870 Kg/m3 MSDSI_ELG:;Ir')ﬁgmeﬂa
1 Galones 0.0037854 m3 Conversor Metric
Valor Cal6rico Neto 42.8 MJ/Kg NTP 321.006

1Gg 1000000 Kg Conversor Metric
FE (CO2) 74100 Kg/TJ IPCC2:2((:)8g d\r/(?'zg Cap.
e | 3 | kem | POORmvazCR
FE (NO2) 0.6 Kg/TJ |Pccézcogg d\r/(;)|2§ Cap.

en Gigagramos (Gg) es:

Total de consumo (Gg) = Total de consumo (gal)*Densidad (Kg/m3)*0.0037854(m3/gal)

v" Grupo Electrégeno
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Tabla N° 19: Célculos de GEI

en Ton de CO2e de Grupo Electrogeno

Energia consumida CcO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo Factor de Consumo Factor | Emisiones de | Factor | Emisiones de [ Factor | Emisiones
Conversién de CO, de CH, de de N,O
Emision Emision Emision
de CO, de CH, de N,O
(Go) (TIIGY) (T9) (kg (Tn COy) (kg (Tn CHy) (kg (TnN0)
CO,/TJ) CHJ/TJ) N,O
/TJ)
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 1=C*H/1000
Emisiones de GEI
Diesel  |0.0452333| 42.8 | 1935986219 | 74100 | 14345658 | 3 | 0005808 | 0.6 | 0.0011616

Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI Co2 CH4 N20
PCG 1 25 208
Tnde GEI |143.45658| 0.005808 | 0.001161592
Tn CO2e |143.45658| 0.145199 | 0.346154336
TOTAL 143.94793 | Tn CO2e

El célculo de las emisiones fugitivas por refrigerantes provenientes de los equipos de climatizacion,

Emisiones fugitivas de refrigerantes en oficinas.

se realizd como sigue:

REFRIGERANTE

FE

FUENTE

R-22 1,810

Manual DEFRA 2009, Pag. 14

TOTAL DE RECARGA (TR) en Kg FE Tn CO2 Eq = TR*FE
R-22 | 0003 1,810 5.43
| Total | 5.43 Tn CO2e

Emisiones fugitivas de refrigerantes en el proceso productivo.

REFRIGERANTE

GWP (TnCOz2e/Tn de
Refrigerante)

FUEN

TE

R-22

1,810

Manual DEFRA 2009

TOTAL (Tn de

Refrigerante)

GWP (TnCOz2e/Tn
de Refrigerante)

Tn CO2e




R-22 0.0075 1,810 0.013575

Total 0.013575 Tn CO2e

e Emisiones fugitivas por aplicacién de fertilizantes a areas verdes.

En la aplicacion de fertilizantes se emite NO2, para la transformacion a CO2e se siguio los

lineamientos del IPCC 2006 capitulo 11, tal como se muestra a continuacion:

Para determinar las emisiones directas de suelos gestionados se aplico la siguiente férmula:

Formula: N20O-N = (Fsn+Fon+Fcr+Fsom)*EF1+(Fsn+Fon+Fcr+Fsom)FR*EF1FR

Donde:

Fsn = Cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético, Kg N

afio-1

Fon = Cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N
aplicada a los suelos (Nota: Si se incluyen los barros cloacales, realizar una verificacion
cruzada con el sector Desechos para asegurarse de que no hay computo doble de N20 del N

contenido en los barros cloacales). Kg N afio-!

Fcr = Cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterrdneos), incluyendo los
cultivos fijadores de N y la renovacion de forraje/pastura, que se regresan a los suelos, Kg N

afio-1

Fsom = Cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con la
pérdida de C del suelo de la materia organica del suelo como resultado de cambios en el uso

0 la gestion de la tierra, Kg N afio-!

Fos = Superficie anual de suelos organicos gestionados/drenados, ha (Nota: los subindices
CG, F, Temp, Trop, NR y NP se refieren a Tierra de cultivo y Pastizales, Tierras forestales,

Templado, Tropical, Rico en nutrientes y Pobre en nutrientes, respectivamente).



Frre = Cantidad anual de N en la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo
sobre pasturas, prados y praderas, Kg N afio-* (Nota: los subindices CPP y SO se refieren a

vacunos, aves de corral y porcinos, ya a ovinos y otros animales, respectivamente).

Se tomd en cuenta el Fsn debido a que el Unico fertilizante aplicado fue sintético en base a
nitrogeno y el EF1rr seria cero debido a que se trata de un factor de emision para arrozales

inundados.

En base a la formula planteada por el IPCC, se realizaron los calculos:

TOTAL
Fertilizante
No de sacos | Peso x saco (kg)
NPK 20/20/20 5 50 250
NPK (20/20/20)
Dato Fraccion de N Cantidad de Producto | Cantidad de N (Tn)
NPK (20/20/20) 0.2 250 0.05

Tabla N° 18: Datos para Calculos de GEI en Ton de CO2e de Fertilizantes

Detalle Dato Unidades Fuente
L IPCC 2006 Cap. 11.
Factor de emision (EF1) 0.01 Kg N20-N/Kg N Cuadro 111
L IPCC 2006 Cap. 11.
Factor de emision (EF1FR) 0.003 Kg N20-N/Kg N Cuadro 11.1
Fsn Cantidad de N aplicado |\ /a1 IPCC 2006 Cap. 11
al suelo por afio
Formula: N20O-N = (Fsn+Fon+Fcr+Fsom)*EF1+(Fsn+Fon+Fcr+Fsom)fr*EF1fr
N20-N = 0.0005
Conversion: N20 = N20-N* (44/28)
| N20 (Tn) = 0.000785714 |
|  PCGN20= 298 |
| Tn COze = 0.000234143 |
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e Emisiones por fugas de extintores.

A continuacion se presentan los resultados de las emisiones por fugas de extintores para el

afo 2013:
1Lb = 0.45359237
OFICINA PESO PESO (Kg)
OFICINA 10LBS | 45359237
CONTROL EXTERIOR 05KG | 2.26796185
PLANTA 05KG | 2.26796185
TOTAL _ 9.0718474
| 1Tn= 1000 Kg
TOTAL FE COze
CO2 | 91 1 9.0718474
Total _ 0.00907185 | TnCOze

Alcance 2.- Emisiones indirectas de GEI

e Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica adquirida en planta.

El calculo se baso en el factor de conversion proporcionado por la IEA 2013 y la data de

actividad, dio como resultado:

PLANTA
GASTO DE ENERGIA (Kwh)
ENERO 323926
FEBRERO 210752.4
MARZO 248782.8

ABRIL 267242.4
MAYO 301657.2
JUNIO 279106.2
JuLIo 276775.2
AGOSTO 342206.4
SEPTIEMBRE | 270708.6
OCTUBRE 297360
NOVIEMBRE | 187621.8
DICIEMBRE | 254290.8
TOTAL 3260429.8

FE tCO2/Mwh

Fuente:

0.297

IEA 2013 (Pagina 114, afio 2011)

Total (Kwh/ 103 = Mwh)

FE

(tcoamwh) | ©O%

3260.4298

0.297 968.347651

Total 968.347651 Tn CO2e
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ANEXO 10.3 CALCULO DE UNA UNIDAD A DIESEL Y UNA UNIDAD A GNV.

Se realizaron los célculos de emisiones de GEI con GNV vy con diesel en otra planta, segun

lo descrito en las recomendaciones, para unidades moviles con similares rutas durante un

dia, los calculos y las emisiones de GEI con cada tipo de unidad en un dia de maxima

produccion se muestran a continuacion:

Emisiones con GNV:

Tabla N° 20: Datos para Calculos de GEI en Ton de CO2e de Mixer a GNV

Detalle Cantidad Unidades Fuente
0.6 kg/m3 Osinergmin en linea
Densidad
1Gg 1000000 Kg Conversor Metric
Poder
Calorifico 9200 Kcal/m3 Osinergmin en linea
Bruto
4.18684 KJ Conversor Metric
1 keal
Poder
o IPCC: 2006 Vol. 2 Cap. 1.
Calorifico 48 TJIGg Cuadro 1.2
Bruto
IPCC:2006 Vol. 2 Cap. 3
FE (CO2) 56100 Kg/TJ Cuadro 3.2.1
IPCC:2006 Vol. 2 Cap. 3
FE (CH4) 92 Kg/TJ Cuadro 3.2.2
IPCC:2006 Vol. 2 Cap. 3
FE (NO2) 3 Kg/T) Cuadro 3.2.2
Tabla N° 21: Célculos de GEI en Ton de CO2e de Mixer a GNV
Energia consumida CcoO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo Factor de Consumo Factor de | Emisiones | Factor | Emision | Factor de | Emision
Conversion Emisién de CO, de esde | Emision | esde
de CO, Emisién | CH, de N,O N,O
de CH,
(Gg) (TI/IGQ) (TJ) (kg (Tn COy) (kg (Tn (kg N2O [ (TnN,O
CO,/T)) CH4/TJ)| CHyp) /TJ) )
E=C*D/100 G=C*F/ I=C*H/
C=A*B 0 1000 1000
Emisiones de GEI
0.10491148 0.00017 5.61024
Diesel 0.00003896 48 0.00187008 56100 8 92 2047 3 E-06

73




Calculo final en Tn CO2e por equipo

GEI CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tn de GEI 0.104911488 | 0.000172047 | 5.61024E-06
Tn CO2% 0.104911488 | 0.004301184 | 0.001671852
TOTAL 0.14830392 Tn CO2e

Emisiones con diesel:

Tabla N° 22: Célculos de GEI en Tn de CO2e de Mixer a Diesel

Energia consumida CcO, CH, N,O
A B C D E F G H |
Consumo | Factor de Consumo Factor [ Emisiones de | Factor | Emisiones de [ Factor | Emisiones
Conversioén de CO, de CH, de de N,O
Emision Emision Emision
de CO, de CH, de N,O
(Go) (TIIGo) (1) (kg (Tn COy) (kg (Tn CH,) (kg (TnN,0)
CO,/TJ) CH4/TJ) N,O
/TJ)
C=A*B E=C*D/1000 G=C*F/1000 1=C*H/1000
Emisiones de GEI
Diesel 0.00010539 42.8 0.004510501 | 74100 | 0.33422812 3.9 1.7591E-05 3.9 1.7591E-05
Calculo final en Tn CO2e por equipo
GEI CO2 CH4 N20
PCG 1 25 298
Tnde GEI |0.33422812 | 1.7591E-05 | 1.7591E-05
Tn CO2e 0.33422812 | 0.00043977 | 0.005242104
TOTAL 0.33991 Tn CO2e
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ANEXO 10.4 COSTO DE CAMBIO DE UNIDADES DIESEL A GNV

Correo del Ing. Juan Rojas (Supervisor de Mantenimiento de empresa de Concreto Per()

M Gmail Cinthia Galarza <cinthiagalarza.b@gmail.com>

Cambio de unidad diesel a GNV

Juan Rojas 9 de marzo de 2016, 15:57
Para: Cinthia Galarza <cinthiagalarza. b@gmail.com>

Hola cinthia

Interesante - ; que tipo de investigacion abordaras?

Respecto a la informacion, los costos promedio son:

1.- Respecto al motor gnv hay dos opciones:

- opcion 1: motor procedencia china 22000 dolares puesto aqui en perd
- opcion 2: motor procedencia USA 35000 dolares

2 kit constituido por 06 tipo 1 (cap. = 100 It) y las valvulas, cafienas, accesorios necesarios para su
funcionamiento. Costo 11000 dolares

3.- Servicio de instalacion y mano se obra. Costo 3000 dolares

Considerando opcion 1 el costo es 36000 dolares, con la opcion 2 es 49000 dolares
En ningun caso se considera igv

El tiempo del proceso de instalacion del sistema es de 25 a 30 dias

Lo mas dificultoso es el tramite por cambio de tarjeta de propiedad que puede extenderse hasta mas de 30 dias
Espero te sirva esta informacion.

Saludos
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ANEXO 10.5 PROPUESTA TECNICO ECONOMICA DE INSTALACION DE
BANCO DE CONDENSADORES SEGUN LA EMPRESA BBTI.

BE-0133- 14 Rev.1 Lima, 04 de julio del 2014.

Seriores:
Presente.-
Atencion
Referencia : Pedido via e-mail
Asunto : Cotizacidn de banco de condensadores
IT. | CT. DESCRIPCION P. ;’:f”‘ P. T§TAL
1 1 |Banco de Condensadores 150KVAR 230V 17,269.76 17,269.76
PRECIO NETD 17,269.76
LG.V. (18%) 3,108.56
PRECIO GLOBAL 20,378.31
CONDICIONES COMERCIALES
GARANTIA - 1 Afio.
EMBALAJE : Carfon Corrugado y Empaque Stretch Film
TIPO DE OFERTA : Stock - Local.
TIEMPO DE ENTREGA : 01 - 02 semanas de aprobados los planos y confirmacion de stock
LUGAR DE ENTREGA : En nuestra planta en Lima.
FORMA DE PAGO . Adelanto del 50%. Saldo contra entrega

VALIDEZ DE LA OFERTA : 15dias.
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TABLERO ELECTRICO

Gabinete fabricado en plancha LAF de 2 mm de espesor, dimensiones aproximadas en base a

los Anexos.

Sometidos a bafio de desoxidacion concentrada, luego se sometera a un recubrimienfo electrostatico,
mediante la aplicacion de la pintura epoxica ionizada en polvo obteniendo 3 mils (75 micras) de espesor de
pintura, color RAL 7032 y con excelentes caracteristicas de adherencia, elasticidad, resistencia quimica y

mecanica, adecuada para instalacion en intemperie.
El sistema de barras se efectuara con platina de cobre electrolitico de 99.9% de pureza, de

medidas de

acuverdo al amperaje pintadas de acuerdo a normas y apoyadas en aisladores de resina, los pernos de

fijacion seran del tipo zincado

El Tablero sera completamente ensamblado con fodos sus equipos, zocalos, portaplanos y hermetico con

frisa tipo jebe esponjoso con grado de proteccion [P 54 y sera equipado con:

ITEM CANT. DESCRIPCION P. UNIT. P.TOTAL

1 1 Banco de Condensadores 150KVAR 230V 17,269.76

Tablero Autosoportado 2000x800x600mm.

Regulador de factor de potencia 6 pasos, NR6, 52448, SCHNEIDER

ITM 3X400A Reg. (160-400)A 85KA@ 230V, NSX400N, SCHNEIDER

ITM 3X40A Reg. (28-40)A B5KA@ 230V, NSX100F, SCHNEIDER
Condensadores 14 4KVAR 230V, VarplusCan, BLRCH131A157B24, SCHNEIDER
Contactor para Condensador 35KVAR, 230V, LC1DWK12M7, SCHNEIDER
Sistema de ventilacion forzada 98m3/hr 230V 60Hz, NSYCV, SCHNEIDER
Rejilla de salida IP54, Schneider

Termostato para ventilador, Schneider

Sistemas de barras de Cu

Conexionado, armado y materiales menores

] -
E_‘-.L-.L-.L-.L(J:.“JI:J:.-.L-.L

17,269.76
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