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RESUMEN

A nivel internacional en la actualidad las plantas industriales azucareras estan buscando
alternativas de suministro energético tratando de sustituir la utilizacion de combustibles
pesados, hacia el gas natural, como es el caso de las medianas y grandes empresas, la
reduccion de emisiones se ha convertido en el principal desafio politico y econémico de los
paises desarrollados y en via de desarrollo, puesta de manifiesto en la lucha contra el cambio
climatico por muchos tratados y convenios internacionales, siendo su punto de partida la
firma del Protocolo de Kioto (11/12 / 97), En el Distrito de Pomalca se encuentra ubicada la
Planta Azucarera Agroindustrial Pomalca dedicada a producir azlcar y sus derivados
(melaza, chancaca y bagazo) a partir del cultivo de la cafia de azlcar para lo cual se
determind Evaluacion de la Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial Pomalca con el
proposito de contribuir con el Protocolo de Kioto (11/12 /97) y disminuir el efecto
invernadero siendo la produccion de azlcar total en el afio 2018, ha sido de 59,456.41
toneladas métricas (1.45% menor que lo registrado en el afio 2017), de las cuales 39,456.45
Ton, corresponde a cafia propia y 19,999.96 Ton, proviene de cafia de sembradores, de estas
cantidades de cafia, la produccion de azucar el afio 2018 fue de 105.41 kilos por tonelada de
cafia; 6.8 kg, menor respecto al afio 2017 determinando que la empresa Agroindustrial
Pomalca utilizo en el afio 2017 la cantidad de 498310.61 Litros de Diésel y en el afio 2018
la cantidad de 488045.31 Litros de diésel esto repartido en las siguientes actividades:
Actividad de Recojo y Transporte de Cafia, Actividades de Movimientos de Tierra,
Transporte de Personal Obrero, Actividad de Separacién de Caminos y Aporcado y por
Consumo de Combustible en Calderas, el consumo de energia eléctrica se estimod sobre la
base de la cantidad utilizada en el proceso de produccion de cafia de azlcar siendo este para
el afio 2017 la cantidad de 1691.50 Kw.h/Ha y para el 2018 la cantidad de 2137.10 Kw.h/Ha,
para ello se calculd la huella del carbono teniendo en cuenta la cantidad total de emisiones
de gases de efecto invernadero entre la produccion total de azucar en la planta Agroindustrial
Pomalca siento esta para el afio 2017 la HUELLA DEL CARBONO = 0.142 tnCO,eq Y
parael 2018 la HUELLA DEL CARBONO = 0.141 tnCO0,eq.

Palabras claves: Efecto Invernadero, Huella del Carbono, Produccion de Azlcar, Gases

de Efecto Invernadero.



ABSTRACT

At the international level, nowadays the industrial sugar plants are looking for alternatives
of energy supply trying to replace the use of heavy fuels, towards natural gas, as is the case
of medium and large companies, the reduction of emissions has become the main political
and economic challenge of developed and developing countries, highlighted in the fight
against climate change by many international treaties and conventions, being the starting
point of the signing of the Kyoto Protocol (11/12 / 97), In the District of Pomalca is located
the Pomalca Agroindustry Sugar Plant dedicated to produce sugar and its derivatives
(molasses, chancaca and bagasse), from the cultivation of sugarcane for which it was
determined Evaluation of the Carbon Footprint in the Pomalca Agroindustry Plant with the
purpose of contributing to the Kyoto Protocol (11/12/97) and reducing the greenhouse effect
being the production of total sugar in 2018, has been 59,456.41 metric tons (1.45% lower
than that recorded in 2017), of which 39,456.45 Ton, corresponds to own cane and 19,999.96
Ton, comes from sowing cane , of these quantities of cane, the production of sugar in 2018
was 105.41 kilos per ton of cane; 6.8 kg, lower compared to 2017, determining that the
Pomalca agribusiness company used in 2017 the amount of 498310.61 Liters of Diesel and
in 2018 the amount of 488045.31 Liters of diesel this distributed in the following activities
Collection and Transportation Activity of Cane, Earthworks Activities, Transportation of
Workers' Personnel, Road Separation and Pumped Activity and Fuel Consumption in
Boilers, the consumption of electric energy was estimated based on the amount used in the
cane production process of Sugar being this for 2017 the amount of 1691.50 Kw.h / Ha and
for 2018 the amount of 2137.10 Kw.h / Ha, for this the carbon footprint was calculated taking
into account the total amount of effect gas emissions Greenhouse among the total sugar
production in the Pomalca Agroindustry Plant | feel this for 2017 the CARBON
FOOTPRINT =0.142 tCO2 eq and for 2018 the FOOTPRINT CARBON =0.141tCO2 eq.

Keywords: Greenhouse Effect, Carbon Footprint, Sugar Production, Greenhouse Gases.
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INTRODUCCION.

1.1 Realidad Probleméatica.

A nivel internacional en la actualidad las plantas industriales azucareras estan
buscando alternativas de suministro energético migrando a un combustible mas sano
para el medio ambiente como lo es el gas natural dejando de lado el uso de
combustible, como es el caso de las medianas y grandes empresas ubicadas en el valle
del Cauca, Colombia segln Jiménez, A. E. R., & Salazar, C. J. P. (2016), los paises
desarrollados se han trazado un objetivo para reducir el cambio climatico presentando
muchos objetivos y metas a cumplir como lo es con el Protocolo de Kioto (11/12 / 97).
En los afios noventa las emisiones se logr6 una reduccion en un 3,5%; y las
evaluaciones del 2010 indicaron un porcentaje de 4,7%, esto quiere decir 3.3 puntos
de diferencia con lo trazado del Protocolo de KIOTO , el 8%. Para el 2020.

A nivel de todo el planeta, los cuatro gases perjudiciales (GEI; CO,, CH, y N,0O) se
han incrementado de manera significativa desde 1750, posiblemente como
consecuencia de las actividades antropogénicas (ipcc, 2007, 2013); el aumento de
C0,,se deduce que aun se hay presencia de los combustibles fosiles y al cambio de uso
del suelo; de otro lado las emisiones de CH, y N,O vienen como consecuencia de las
actividades agricolas (Smith et al.,2008) que contribuyen con el 13,5% de la emisiones
mundiales del GEI (IPCC,2007).

Hay un porcentaje del 23 % del dioxido de carbono ( CO2) que se encuentran en las
carreteras lo indica la asociacion europea, que como objetivo principal para el afio
2020 pretenden reducir dicha tasa apostando por el uso inmediato de nuevas
tecnologias. (Fuel consumption and CO2 emissions of passenger cars over the New
Worldwide Harmonized Test Protocol. , 2016).

En la actualidad en todo el planeta los gobiernos incentivan con disminucion de
impuestos para reducir las emisiones contaminantes a la atmosfera. Un estudio muestra
que el 12% de los habitantes a nivel mundial gozan de tener en sus pulmones un aire
limpio; mientras que la mitad esta con 2,5 veces mayor que el margen establecido

refirio la Organizacion Mundial de la Salud. (OMS).



El protocolo de Kyoto presenta un desarrollo mas Limpio (MDL) de la Convencion
Marco de las THEUNITEDNATIONS que permite acelerar un cambio con los gases
del efecto invernadero ( GEI) iniciando en pasos mas grandes a cumplir en los paises
desarrollados segun la Union Europea.

La huella del carbono se viene tomando como una medida muy importate y no tarde a
tomar como lo son en Hungria, Eslovaquia y Polonia que dichas ciudades estan en
mucha preocupacion.

En Alemania, China e India el crecimiento de contaminacion sigue en pie a pesar de
dichos esfuerzos , como por ejemplo en EEUU las emisiones vienen aumentando desde
1970 , aumentando en algunas regiones asi como en otras el impacto esta reducido;
California,Florida y Texas, entre otros. (Mapping the carbon footprint of nations., 2016
pags. 10512-10517).

En el Protocolo de Kyoto sobre el CO2 podemos darnos cuenta que las emisiones en
los paises con compromiso de dicho protocolo emiten un promedio de 7 % menos de
CO2 que los paises sin compromiso. podemos darnos cuenta que es compromiso de
las obligaciones para reducir emisiones. Francia , el Reino Unido y Alemania han
alcanzado sus metas y se espera que China e India aumenten para el futuro, de ser asi
los paises implicadoscumplen con sus objetivos se estara considerando como un exito
parcial para seguir mejorando hasta la segunda ronda de compromiso hasta el 2020 ,
desde el 2012 que se cerro. (Did the Kyoto Protocol fail? An evaluation of the effect
of the Kyoto Protocol on CO 2 emissions., 2016 pags. 1-22.).

Desde 2009 la UE ha establecido objetivos obligatorios para el promedio de CO2
emisiones para cada fabricante de vehiculo establecido objetivos obligatorios 130
CO2/km (2021). en estos ultimos afios el tema del consumo de combustible y CO2 han
recibido cierta atencion por las organizaciones del medio ambiente y algunas de ellas
han emprendido acciones legales contra las compafiias de vehiculos por mostrar ciertas
irregularidades en cuanto a este tema. Actualmente ciudades , Paises del todo el mundo
estan luchando contra el cambio de efecto invernadero y reducir sus emisiones , hay
algunos que estan mas adelante que otros y han aprendido como hacerlo como lo es el
ejemplo de Irlanda que ocupa cuarto lugar actualmente por la generacion eolica en el

sistema eléctrico.



contribuyendo asi con un 15,3% de la demanda de la electricidad (2012), también
gracias al viento que supero un 40 % de la demanda alcanzando un maximo de mas de
50 % afio - alto en el mes de diciembre 2012.

Irlanda tiene bajos niveles de interconexion con los sistemas de sus vecinos y dando
como resultado un gran potencial de generacion de energia electrica renovable a los
combustibles fosiles , desplazando asi al CO2 fuera de su propio sistema , teniendo asi
un ahorro y reduccion gque estan dentro de los limites de sus emisiones. gracias a ello
se evito un aumento de mas del 18 % de combustibles fosiles valorado en 297 millones
de euros,mostrando asi una eficiencia y un progreso para dicho pais y sobretodo con
el cuidado del planeta.

( Fossil fuel and CO2 emissions savings on a high renewable electricity system-a
single year case study for Ireland, 2015 pags. 151-164).

Los vehiculos modernos estan cumpliendo las normas Euro (Euro 5) tiene bajo CO en
el tubo de escape y el nivel de HC( 1% del consumo de combustible). Los datos de
EEE sugiere una disminucion como de 120,7 g de CO2/km en 2015 por algunos
cambios de equipos originales y ciertas mejoras en su fabricacion, considerando que
aun se lucha para que sigan las mejoras y con accion legal pueda concretarse. (Fuel
consumption and CO2 emissions from passenger cars in Europe—Laboratory versus
real-world emissions, 2017 pags. 97-131).

El MDL brinda un incentivo mas para la reduccion de los gases contaminantes en los
paises que se encuentran en desarrollo, dichos paises se comprometen a cumplir con
sus objetivos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero aplicando
medidas internas .Estos objetivos se expresan como niveles de emisiones permitidos
principalmente cada uno equivalente a 1 tonelada de CO2 equivalente. ( Costs of
certified emission reductions under the Clean Development Mechanism of the Kyoto
Protocol. , 2015).

Las plantas de energia que funcionan a gas son las que determinan un bajo porcentaje
en contaminacion comparado con las otras plantas que utilizan el combustible de
fosiles de petroleo y carbon y tienen un alto impacto en la contaminacion del medio
ambiente .

Japon es un pais que maneja mucho la importacion de gas natural ocupando un 40%
de sus necesidades y esta optando por el cambio a gas natural para reducir la

contaminacion en funcion de co- combustion por el uso del mismo.



Este pais vive de muchas fuentes de generacion de energia que son: la energia nuclear,
carbon, gas natural licuado, petréleo, Hydro y la pequefia cantidad de otras energias
como la geotérmica, la edlica y la energia solar fotovoltaica. Un estudio realizado
muestra que el consumo de energia de dicho pais tiene como fuente los combustibles
fésiles importados, teniendo un enorme impacto en la atmosfera por los gases del
(GEI). como una medida a contra de todo esto esta planeando un cambio a gas natural
para reducir dichos porcentajes. ( Impact of hydrogen fuel for CO2 emission reduction
in power generation sector in Japan., 2017).

En el 2010 se mostro un interes a cumplir con el uso del gas natural sobre los
contaminantes ; al 2020 los postulados se complementan con el uso de las energias
renovables y la evaluacion o célculo de la huella del carbono.

El Sistema Europeo de Comercio de Emisiones (SET) esta regulado por el Protocolo
de Kioto e implica algunos cambios en la gestion corporativa de las empresas
industriales afectadas por la Directiva 2003/87 / CE. EI EETS esté obligando a cambiar
los enfoques industriales estratégicos y operativos Gessa-Perera, A., Rabadan-Martin,
l., & Jurado Martin, J. A. (2009). Asimismo, El modelo de programacion lineal para
calcular un programa de produccion para maximizar las ganancias corporativas nos
proporciona informacion importante sobre posibles acciones de la entidad en las
adquisiciones del mercado de emisiones sobre el CO,.

El analisis comparativo de los combustibles entre la gasolina pura, el Gas Natural
Vehicular frente al biocombustible etanol, segun estudios realizados en Pereira y
Dosquebradas, Colombia, queda demostrado que los sistemas total flex o flex fuel
brindan un ahorro economico y mecanico que mostro los estudios patrocinados por la
Universidad Tecnologica de Pereira, Henao, S.A.F., Mosquera, J. D., & Mosquera,
J.C. (2010).

De manera similar se logr6 demostrar al otro extremo en Santiago de Chile, la
Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA, 2005) demostré que la gran
contaminacion es por el parque automotor con una cifra de 37,3% de las emisiones de
PM1o con medida de 10 um y de NOy presento un 70% con los demas contaminantes.
Morales, M.A.C. (2011).

El afio 2014 se realiz6 en nuestro pais la COP 20 de las Naciones Unidas contra el
Cambio Climatico congregandose la mayoria de los representantes del planeta, se

discutio la problematica que abarca el mundo en cuanto a la contaminacion del medio



ambiente, tratdindose muchos puntos importantes y trazandose varios objetivos
importantes a cumplir para ser aprobado en la conferencia de Paris.

En el afio 2015 se llevo a cabo una reunion en Paris donde se comprometieron asumir
dichas responsabilidades para el medio ambiente. (INGUNZA, 2018).

El Peru tendra que cumplir con la reduccion del 31% de las emisiones contaminantes
en la atmosfera para el afio 2030 basado con el acuerdo de Paris.actualmente estan en
busqueda de algunos cambios de habitos alimentarios, el sector agricola suma
aproximadamente 1,45 Mt de CO2 eq por afio, siendo una reduccion baja teniendo en
cuenta 82,2 Mt de CO2 eq por afio que tiene como objetivo para el afio 2030, por lo
que nos damos cuenta que tienen que agilizar las estrategias para la reduccion del
efecto invernadero, teniendo en cuenta tambien que la distribucion de alimentos para
el hogar y el consumo FAFH , la evaluacion vario de 1,0ta 1,8 t CO2 eq.

Los resultados por consumo en alimentos y su reduccion de carne , proteinas de
alimentos muy ricos podrian reducir el porcentaje de emisiones, por otro lado el
crecimiento de la poblacion y el riesgo en la cria de ganado podria aun estar latente la
lucha para la reduccion de emisiones y cumplir con sus objetivos internacionales.
(Climate change mitigation opportunities based on carbon footprint estimates of
dietary patterns in Peru, 2017 pag. e0188182).

En el &ambito nacional en la empresa Nestlé Per( S. A. situada en Cajamarca se efectud
una investigacion con la finalidad de presentar a la empresa una opcién con el Gas
Natural para minimizar las emisiones de CO, (huella del carbono) y ahorrar un
porcentaje frente a la energia térmica que generaba la empresa en el 2016, con
petréleo n® 6; al presentar dicho anélisis alternativo energético en sus aspectos
econdmicos, financieros y ambientales dando resultado un VAN DE S/. 55,879.16, un
TIR de 11.91% y un playback de 6.8 afios, lo cual demostraba un ahorro del 3,43% de
costo de energia térmica es decir s/. 0.1074 por kg de vapor generado a s/ 0.1039,
siempre y cuando el petroleo N. ° 6 mantenga un promedio anual de s/. 6.50 por galon.
Dicho indicador es de 3'584,587 kg de CO, se disminuye un 30,66% (841,131 kg de
C0,) asi mismo muestra que el CO, disminuye significativamente al uso de Gas
Natural. Sanchez Gonzales, J.A. & Lopez Otero, J. (2017).

En el distrito de Pomalca se encuentra ubicada la Planta Azucarera Agroindustrial
Pomalca dedicada a producir aztcar con un cultivo permanente de la cafia de azucar

teniendo también sus derivados (melaza, bagazo y chancaca) que cuenta con una
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capacidad maxima de procesamiento de 3,400 toneladas de cafia por dia en épocas de
molienda continua, tiene bateria de 7 molinos con tres masas que son accionadas por
un motor de corriente continua a velocidad versatil.

En la zona de calderos hay 8 unidades que tienen como capacidad total de 515 Ib/hora;
hay 5 turbo- generadores en la caja de fuerza con capacidad total de 14,790 KW. de
potencia y para el sistema de accionamiento electromecénico lo realiza a través de la
central térmica de ciclo de potencia Rankine; que genera aproximadamente 10,648.80
Kw.h, mensual, seguiin Gastafiaduy & Lozano (2003) y suministra de energia eléctrica
a las diferentes cargas de la fabrica, como son circuitos de procesos industriales,
circuitos de diferentes talleres, calderos, trapiche entre otros de manera interna; pero
ademas suministra a las cargas externas como son a todos los sistemas de bombeo de
los pozos tubulares del campo. Actualmente en la empresa se quiere contribuir con el
cuidado del medio ambiente por los gases contaminantes por el Protocolo de Kioto
(11/12 /97).

Trabajos Previos.

La investigacion realizada sobre “El proceso de sustitucion de combustibles pesados
por gas natural en el sector industrial del Valle del Cauca y del Cauca-Colombia 2004-
2012” cuyos autores Andrés Eduardo Rangel Jiménez y Carlos Johnny Portilla Salazar
; presentaron que el Valle del Cauca al norte de Cauca , en los afios 2004-2012;
tomaron el modelo Probit de efectos aleatorios en Panel, se dedujo que hay un gran
ahorro tanto econdémico como dar cuidado al medio ambiente por los gases
contaminantes con el cambio al gas natural de todas las empresas que radican en dicha
ciudad pero sostuvieron que un nimero de ellas no lo harén por la su produccién misma
donde utilizan el carbén. Ernesto Sebastian Vera Pérez en su tesis para el titulo de
Abogado presento en su estudio, que por el uso excesivo de combustibles fésiles tienen
un gran impacto a la atmdsfera y contaminacion misma del medio ambiente
aumentando la temperatura de la tierra por el didxido de carbono(CO0,, se tiene que
reformar la ley de hidrocarburos, y de gestion ambiental, incorporando normas que
regulen el uso y manejo de estos recursos” desarrollada en la Universidad de Loja,
Ecuador; que basandose en la constitucion politica del estado Ecuatoriano 2008, tuvo
como objetivo fundamental defender, proteger el medio ambiente contemplando el

agua, el aire, el exceso de casa y la pesca pero enfoca su investigacion al no saber



utilizar los recursos naturales; que tiene como objetivo que cada ser humano debe tener
una buena calidad de ambiente. los resultados de la presente investigacion contempla
el andlisis sobre los derivados del petréleo (gasolina, gas, nafta ) generando un efecto
negativo al medio ambiente denominado efecto invernadero por el alto porcentaje de
diéxido de carbono (€C0,) en la atmosfera como producto de la emanacion de los gases
que expulsan al medio ambiente dichos derivados y como consecuencia muchas
ciudades y poblaciones han quedado marcadas por el humo del diéxido de carbono,
capas de humo que han convertido negra las paredes; en pueblos enteros han generado
enfermedades pulmonares y respiratorias que han afectado la vida de las personas. Para
ello las recomendaciones emitidas en la investigacion es que no solamente se plasme
en la constitucion el derecho a la naturaleza para vivir en un ambiente agradable y
tener buena salud de la misma.

La Unidad de Posgrado de la Universidad Nacional de Trujillo realizé la investigacion
a través del ing. Elvar Renato Mifiano Mera con la tesis de posgrado denominada
“Propuesta de un sistema de gestién ambiental bajo el contexto de la norma ISO 14001
mediante un modelo de mejora continua en la empresa Agroindustrial Pomalca S. A.
Chiclayo — Lambayeque” presentd un objetivo para reducir los contaminantes de la
atmosfera en la produccion de azlcar en las empresas con respectivos instrumentos de
medicién que se identificé el consumo de agua, los efluentes, emisiones de gases y
los herbicidas y pesticidas para proyectar un cambio saludable en la gestion ambiental
basada en la norma ISO 14001: 2015 para trazarnos objetivos , metas y fiscalizacion
misma para controlar asi un porcentaje bajo de gases contaminantes; claro que la
empresa contaba linea basica que contemplaba aspectos de seguridad ocupacional.

El ing. Pablo Adolfo Molinero Durand realizé la investigacion denominada “Auditoria
ambiental en la industria azucarera; caso empresa Agroindustrial Pomalca S. A.” para
optar el grado de Maestro en Ciencias con mencién en ingenieria ambiental; la misma
que permitio revisar la parte tecnologica y las repercusiones del impacto ambiental la
produccion de azucar en la region Lambayeque y analizar, verificar el aplicativo de
las normas ambientales existentes a las instalaciones de las empresas frente a un
enfoque certificable. Evidenciandose la posibilidad del grado de cumplimento en un
plan de mejora ambiental a través de la auditoria ambiental de manera técnica y

econdmicamente viable.



1.3 Teorias Relacionadas al tema.
Principales Fuentes de Emisiones de Gas Efecto Invernadero (GEI) en la
Industria

La huella de carbono de productos o servicios se obtiene mediante las mediciones de
GEI que se generan en las cadenas de produccion, inicia en la obtencion de materia
prima para las industrias de procesos, hasta el tratamiento de los residuos solidos o
planta de procesamiento de materia inservible, tambien se observa en la
manufacturacion y en el transporte con la utilizacion de cambustibles fosiles Andrade,
H. J., Segura, M. A., & Varona, J. P. (2015).

Las empresas pueden dar vida al medio ambiente realizando un analisis y un calculo
estandarizado de emisiones que se llevan en los procesos productivos en todas las
industrias (Asociacién Esparfiola para la Calidad, 2011)

Segun Frohmann, A., & Olmos, X. (2013).

» Los fertilizantes compuestos por agroguimicos liberan el dioxido de
carbono en su proceso de fabricacion y al momento de la aplicacién
liberan el oxido nitroso.

» La maquinaria pesada utilizada en las labores agricolas utilizan
combustibles fosiles y sus derivados.

Se genera un porcentaje minimo de metano y el 0xido nitroso en comparacion con el
dioxido de carbono, pero es muy dafiino en los efectos de calentamiento.

Huella del Carbono

Segln Frohmann, A., & Olmos, X. (2013), La huella de carbono (HdC) identifica en
las diferentes empresas la cantidad de gases de efecto invernadero en toda su jornada
de produccion o su tiempo de vida. La HdC establece los 6 GEI reconocidos en el
Protocolo de Kioto: Dioxido de carbono ( CO, ) , , oxido nitrozo (N,0), metano
(CH,),hidrofluorocarbonos (HFC), hexafluoruro de azufre ( SFy) y perfluorocarbonos
(PFC).

La HAC se cuenta en toneladas equivalentes de dioxido de carbono (t CO,e) para
determinar las diferentes emisiones de efecto invernadero.La medida CO,e es el
resultado del producto de los 6 GEI por el impacto mismo al medio ambiente.

A nivel de todo el planeta, especialmente los de OCDE, se ha puesto en marcha un

plan de etiquetacion de la huella de carbono en cada uno de los productos que tiene



como finalidad indicar la cantidad de C0O,/ GEI que se mostraron en su proceso.Medir
la HAC de un producto como la azucar rubia que producen las plantas industriales
implica realizar una sumatoria de GEI de una empresa, para tener un porcentaje mismo
de contaminacion y mejora del ambiente por eso que en cada empresa es vital conocer

cuanto contamina y que meta se traza para reducir dicha contaminacion.

Apreciacion de la Huella del Carbono del Sistema de Produccion de Cafia de
Azulcar

Segun Andrade, H. J., Segura, M. A., & Varona, J. P. (2015). Si realizamos un ligero
analisis del ciclo de vida realacionada a la elaboracion de la cafia de azucar , se puede
afirmar que conlleva a cuatro etapas, iniciando con el cultivo y previo a eso
observamos la materia que participa en esta etapa, luego el procesamiento de la
produccion de la cafia de azucar hasta la obtencion del producto azucar rubia para
finalizar con el transporte de la produccion de la misma.

Las investigaciones se pueden incluir las emisiones del GEI a partir de la preparacion
de materias primas y acontinuacion la elaboracion de la cafia de azucar segun el
enfoque como lo describe la norma BSI EN 1SO 14040 para la produccion de azucar
(BSI, 2008).



CO;

Materia Prima )\ Cultivo de caiia de azicar
* Produccionde +  Combustibles fosiles para el
combustible - - funcionamiento (Disel y > CO;
(operacion de la gasolina)
granja) +  Labranza
*  Produccionde * Riego
gasolina (operacion - -
: —> * Herbicidas y aplicacion de
el .. insecticidas
*  ProducciondeN, - — —
P,0:K,0 Fertilizantes (sintéticos y Organicos)
- NzO Emisiones directas —> N,0
+  Produccionde N;O Emisiones indirectas
combustible para -
transporte

—_—

Transporte del cultivo a la fabrica
de cafia de azicar

—> CO;

$
Molino de Azucar

El uso de Electricidad (Gas natural)

—> CH N0

Tratamiento de aguas residuales

—> CH,

Figura 1. Ciclo de elaboracidn de la cafia de azUcar.
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1.4

1.5

1.6

Formulacién del Problema
¢De qué manera el calculo de la huella del carbono en la Planta Agroindustrial Pomalca

S. A. contribuye con el Protocolo de KIOTO para disminuir el Efecto Invernadero?

Justificacion del Estudio.

Técnica.
Este proyecto denominado evaluacion de la huella del carbono en la planta

Agroindustrial Pomalca para contribuir con el protocolo de Kioto-Efecto Invernadero
se justifica técnicamente ya que se empleardn métodos tecnoldgicos que permitan
determinar especificamente el nivel de contaminacion ambiental que produce la
empresa Agroindustrial Pomalca permitiendo de esta forma poder aplicar
metodologias tecnoldgicas de Gltima generacién para poder mitigar dichos efectos de
esta manera de estara contribuyendo al protocolo de Kioto.

Econdmica
Con este gran aporte que se brindara a las empresas que se dedican a este tipo de

trabajos industriales poder brindar un mejor servicio a sus clientes y por ende tendran
mejores ingresos ya que el servicio se realizara de forma eficiente y segura
reduciendo enormemente las pérdidas econdmicas por la exposicion de gases
contaminantes al personal que trabaja en dicha planta sin uso de sus implementos de
seguridad como también se reduciran pérdidas econdémicas incluyendo buenas
practicas en las mitigaciones de los impactos ambientales que estos generan.

Ambiental
El presente se justifica en lo ambiental debido a que con la evaluacion de la huella

del carbono en la planta Agroindustrial Pomalca para contribuir con el protocolo de
Kioto-Efecto Invernadero, la empresa Agroindustrial Pomalca asume compromisos
ambientales que les permitan ser competitiva y mantener modos de produccién que
sean sostenibles. Estos compromisos se estandarizaran a través de normas de
referencia internacional como la ISO 14001 y tratados de comercio que evallan el

desempefio ambiental de las empresas industriales.
Hipotesis.

Si calculamos la huella del carbono a la Planta Agroindustrial Pomalca S. A. entonces
contribuiremos con el Protocolo de KIOTO — Efecto Invernadero.
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1.7 Objetivos.

2.1

Objetivo General
Evaluacién de la Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial Pomalca con el

proposito de contribuir con el Protocolo de Kioto (11/12 /97) y disminuir el efecto

invernadero.

Objetivos Especificos.

A. Evaluar el proceso de elaboracion de azlcar teniendo en cuenta el
equipamiento electromecanico que interviene en cada etapa del

procedimiento Industrial de la planta Agroindustrial Pomalca.

B. Determinar la cantidad de combustible utilizado y el uso de energia eléctrica

por hectarea cosechada en la Planta Agroindustrial Pomalca.

C. Caélculo de la Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial Pomalca.

D. Evaluar el impacto que genera la determinacion de la huella del carbono en

la Planta Agroindustrial Pomalca.

METODO

Disefio de Investigacion.
Nuestra investigacion es no experimental por que no se pretende variar
intencionalmente variables independientes, habra ciertos fenGmenos cuando ocurran
en su contexto. Por las condiciones explicadas del costo del implante y al largo tiempo
para obtener resultados.

T1 T2
M1 0] P ER

Donde:
M1: Define muestra que se esta teniendo en cuenta.
O : Define la indagacion a estudiar en la muestra.

P : Define la alternativa propuesta
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2.2

T1: Define el tiempo de medida de la Observacion.
T2: Define el tiempo de efecto del escenario hipotético.

ER: Define los efectos considerados.

Variables, Operacionalizacion.

Variable Independiente

Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial Pomalca.

Variable Dependiente.
Protocolo de Kioto — Efecto Invernadero.
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Operacionalizacion de las Variables

Tabla 1. Operacionalizacion

Planta Agroindustrial

Pomalca.

administrar eficientemente las
emisiones,  diferenciar  un
producto y obtener acceso a
nuevos mercados que requiere
estudio sobre la huella de
carbono en algunos productos.

(CARDENAS, 2017).

empresas como un indicador de su
inquietud por el medio ambiente, lo

gue les da una ventaja competitiva

sobre otras empresas.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Equipos de uso frecuente que
consisten  basicamente  en
identificar los gases de efecto
invernadero mostrados por una
organizacion  traducida  al Herramientas de calculo que calculan
equivalente de CO2, y luego | ¢| parametro de emisién de gases de
Variable Independiente: | efectuar estrategias para reducir | efecto invernadero llamado huella de
. N ) » Consumo Energético.
Huella del Carbonoenla | los costos de  energia, | carbono utilizado por diferentes - )
» Emisiones de GEI. Razdn
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Variable Dependiente:
Protocolo de Kioto —

Efecto Invernadero.

El Protocolo de Kioto es
un protocolo establecido  por
las Naciones Unidas ante el
Cambio climatico
(CMNUCC),

porcentaje de los seis gases

para bajar el

contaminantes que causan el
dafio a la atmosfera y el efecto
invernadero es un fendmeno
natural que la temperatura del
planeta se conserve &ptimo,
para una mejor calidad de vida
ambiente.

con el medio

(CARDENAS, 2017).

Permite desarrollar condiciones
habitables en el planeta, como
consecuencia una temperatura
promedio en la Tierra, se retiene
calor en la atmosfera al absorber
los rayos infrarrojos gracias a los

gases.

» Consumo Energético.
» Emisiones de GEI.

Razén

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3

2.4

Poblacion y Muestra.

Poblacion.
La poblacién objeto de estudio esta compuesta por las plantas agroindustriales de la

Region Lambayeque.

Muestra.
La muestra de estudio estd compuesta por la Planta Agroindustrial Pomalca.

Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Es aquel donde se recopila la informacion relevante que servira para la investigacion
dada. (ARIAS, 2012).

Técnicas de recoleccion de datos
En el estudio actual, se aplicaran las siguientes técnicas de recopilacion de datos:

a. Entrevista: Aplicado principalmente al recurso humano que trabaja en los
departamentos de generacion térmica (calderos) y la central eléctrica de la Planta
Agroindustrial Pomalca

b. Guia de Observacion: Aplicado directamente al trabajo técnico que viene
realizando el personal operativo de la Fabrica Pomalca.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados a esta investigacion son:
a. Hoja de entrevista: Se brindara un interrogatorio con la finalidad de conocer el
nivel de operatividad, consumo de combustibles (bagazo- petréleo) de los
generadores de vapor y el nivel de produccién de energia eléctrica de la central

eléctrica de fabrica Pomalca.
b. Ficha de Observacion: Se recogera todos los reportes diarios sobre consumo de

combustibles y produccién diaria de energia eléctrica a efectos de realizar los

cuadros estadisticos que requiere el presente estudio.
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Validez y Confiabilidad

Validez: El trabajo de investigacion serd validado por expertos en la materia
Ingenieros de la especialidad térmica y eléctrica quienes aprobaran los instrumentos
de recaudacion de datos como el aspecto metodoldgico del mismo, concerniente a la

evaluacion de la huella del carbono.

Confiabilidad: dicha investigacién contara con instrumentos validados por
profesionales de la especialidad, ademéas se citara a las fuentes bibliograficas
pertinentes y la informacion que se extraiga de la Planta Agroindustrial seran 100%
validos.

2.5 Métodos de Analisis de Datos.

El analisis de datos se vale de una buena investigacion y estudio donde la estadistica es
vital, donde el investigador detallara los resultados y sus diversos procedimientos para
obtener dicho estudio. (HERNANDEZ, R, FERNANDEZ, C. & BATISTA, P, 2014).

Analisis Descriptivo, debido a la extension del estudio se tendra en balance los modelos
de evaluacién de la huella del carbono que se realizan en otras plantas industriales con
los cuales los datos se tomaran de la realidad y se analizardn mediante estadisticas
descriptivas a través de tablas y graficos de acuerdo al estudio y sus procesos estadisticos.

2.6 Aspectos Eticos.
El proyecto tendra respeto por las creencias religiosas, politicas y morales, y un gran
respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; mucho esmero con responsabilidad
sociales y politico, y manteniendo en el anonimato a las personas que amablemente

participan de dicho estudio.
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1.
3.1

RESULTADOS.

Evaluar el proceso de elaboracion de azucar teniendo en cuenta el equipamiento

electromecanico que interviene en cada etapa del procedimiento industrial de la

planta Agroindustrial Pomalca.

Proceso de elaboracion de azdcar en Agroindustrial Pomalca

En la empresa Agroindustrial Pomalca la produccion no es muy diferente comparado

con las demaés fabricas del mundo, con la excepcion de que la tecnologia que presenta

aun no se ha mejorado y el proceso se ha mantenido desde que comenzaron sus

operaciones con algunas variaciones unicas.

4, Calentamiento 5. Clarificacion

. fj' - T

Comann Twaw i Cowoabe \

™ Wk ™
Ly
Y |

8. Cristalizacion y centrifugacion

WENp T

Towpe b mutdioms
-

6. Fitracion Ve

0, Secado

lodorre O

Py e

3. Generacién de Vapor
Electicidad ’

[
Baarans

g &0
b

Figura 2. Proceso de elaboracién del azlcar
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Organigrama del proceso de la elaboracién del azucar

¥

Figura 3 Proceso de la elaboracion del azlcar.
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Equipos electromecanicos que intervienen en cada etapa del proceso de elaboracion de

azucar en Agroindustrial Pomalca

Pesado de la cafa: El cultivo de cafia de azucar se transporta desde el pais de produccién
mediante el uso de remolques hasta la fabrica, donde se realiza el pesaje .Para este trabajo,
la empresa cuenta con una bascula semiautomatica Fairbanks Morse con una cabida de 60

toneladas, con medidas en la plataforma de 18 y 04 metros. (Vasquez, 2015, p. 4).

Almacenamiento de la cafia: Después de establecer la cantidad de cafia, las grdas bajan
la cafia a los remolques ya estacionados, con una capacidad de 28 toneladas. Este paso va
desde los remolques hasta las plataformas establecidas que soportan una cantidad de 80
toneladas cada una y se usan para almacenamiento efimero, en esta primera etapa el control
es para la cafia de los agricultores y el segundo es para la cafia de la empresa. (Vasquez,
2015, p. 4).

Figura 4. Graa Hilo iniciando el proceso de almacenamiento

de cafia de azUlcar
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Limpieza de la cafia: En este proceso se elimina los desechos de cultivos, utilizando aire
comprimido. Este paso cuenta con siete rodillos de 22 cm de diametro, que funcionan con
un motor de 20 HP, que proporciona un giro de 85 RPM. También se cuenta con 02
ventiladores con capacidad de 1500 Pies3/m a través de los cuales circula aire a alta
presion. Después de separar el suelo agitandolo, se transfiere con tiras conductoras a un
embudo desde alli a los camiones y finalmente a la tierra agricola. Después de preparar la
cafia de azUcar, se corta de 4 a 8 pulgadas con 22 machetes que giran a 550 RPM, por un
motor de 280 HP y después pasa a la trituradora de 78 "de ancho, marca (GRUNDLER)
(Véasquez, 2015, p. 4).

Molienda de la cafia: Para adquirir el jugo, la cafia se muele a través del molino, se utilizan
algunos molinos y rollos, cada uno con un total de 15 masas de marca Mirrilees Watson y
Fulton de 6.4 RPM, hecho de acero fundido. EI primer molino es de 2500 libras de presién
por pulgada cuadrada, el 5to molino es de 3500 libras de presion por pulgada cuadrada, se
consigue el jugo del primer molino, para un alto indice de sacarosa se afiade agua al bagazo
del altimo molino y por bombeo llega hasta la fabrica, al final del proceso quedara bagazo
y se usard de combustible para los calderos. La turbina N° 01 acciona al primer molino
(desmenuzador), la turbina N° 02 acciona a los molinos 02 y 03, la turbina N° 03 acciona
los molinos 04 y 05. temperatura del vapor 540° F, presion de salida del vapor 15 PSI, su
velocidad tope es 4500 RPM, presion de entrada de vapor 300 PSI, potencia de la turbina
N° 01 es de 750 HP, potencia de la turbina N° 02 y N° 03 es de 1600 HP (Vasquez, 2015,

p. 5).

Control del jugo de cafa: En las balanzas marca Maxwell automaticas: Balanza N° 01
capacidad de 140 t/h., capacidad por descarga es de 04 toneladas, la balanza N° 02 con
capacidad de 120 t/h., su capacidad de descarga es de 3 1/2 toneladas. Verificando el jugo,
la leche de cal se agrega al 10 Brix, alcanzando un pH de 7.8 Kg. La cal se estima una
pureza de hasta 86% por tonelada de cafia, la mision primordial es relacionar el éxido de
calcio y fosfato, que presenta jugo y para establecer fosfato tricalcico; que dichas impurezas
quedan atrapadas alrededor de sus moleculas expuestas en los clarificadores. (Vasquez,
2015, p. 6).
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Calentadores: El trabajo formado de los calefactores es agregar suficiente calor al jugo
mezclado para elevar la temperatura a 105 ° C para una reaccion entre los fosfatos y la
leche, para ello se tiene que contar con cuatro calentadores formadas en dos lineas paralelas,
con caracteristicas: Yohn Menril, de 100m? con una superficie de calentamiento
(Véasquez, 2015, p. 7).

Clarificacion: Para obtener un buen jugo de calidad y azicar misma se tiene que expulsar
los contaminantes contenidos en el jugo que se comienza a calentar a 105 ° C .para este
proceso se tiene que contar con dos limpiadores que son dos tanques cilindricos con
capacidad de 168 y 360 toneladas para jugo, comenzando asi a asentarse la cal y los
elementos clarificadores, que van al fondo de los tanques y el jugo deja los pre-secadores
completamente cristalinos a 98 °© C y con un PH de 6.8 a 7.00 (neutral), a la par con este
proceso por medio de bombas de diagrama la cachaza se extrae desde el fondo mismo, para
gue no presente variaciones el pH del jugo, la calidad y cantidad de la cal agregada al jugo
se va verificando constantemente para que no presente fallas y producto

defectuoso.(Vésquez, 2015, p. 7).

Filtracion de Cachaza: Es un material organico obtenido después del proceso de
clarificacion del jugo de cafia de azlcar, se ubica en la parte inferior del removedor, a este
residuo se le agrega bagazo en polvo, luego se carga la bandeja donde el filtro gira muy
lentamente y se pone en contacto. La arcilla (cachaca) se transfiere Materiales organicos
para los campos agricolas, que actian como fertilizantes con un alto peso para aumentar la

concentracion de pH en el suelo. (Vasquez, 2015, p. 3).

Evaporacion: Para obtener jugo puro y concentrado que lleva el nombre de jarabe se tienen
que eliminar desechos de tierra y bagazo originando asi la evaporacion del jugo, que tiene
que el vapor la temperatura de 115° C. Al ingresar el jugo en los primeros recipientes con
16° C Brix y surge del quinto cuerpo con 65° C Brix, se tiene que tener mucho cuidado con

el Brix manteniendo un estado 6ptimo y mantenimiento preventivo. (Vasquez, 2015, p. 8).
Cristalizacion: La cristalizacién se lleva a cabo en ventosas, a partir de jarabe o miel este

produce cristales, se tiene que tener una buena concentracion de jarabe que ingresa desde

los evaporadores (en otras palabras expulsar cantidad adecuada de agua) el objetivo es que
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se tenga buena calidad de granos o cristales de azUcar, enviando el jarabe a los paneles de
vacio (ventosas), donde hay una coccién del jarabe por la condensacion de los calderos. En
este paso es muy importante mantener la cantidad de granos de azlcar adecuada que se
formaron al inicio; controlando el ingreso y salida del jarabe al tacho hasta que sale la masa
cocida, se toma el tiempo de unas 11 horas, pero se puede reducir a unas 5 horas promedio.
Luego se transporta la maza para que se enfrié en el cristalizador. La fabrica cuenta con 9
tachos que totalizan 14040 Pies? y 9080 Pies3, de capacidad (Vasquez, 2015, p. 9).

Cristalizadores: Se le llama a los depdsitos que enfrian a la masa que se encuentran muy
caliente proveniente de los paneles de vacio, hay un aumento de tamafio de los granos de
sacarosa por que la miel va enfriando vy se cristaliza y queda adherido a los granos
primitivos de azlcar. En los cristalizadores se va realizando un giro por una pieza
fundamental de eje con palas que dan como resultado un aumento de tamafio de los granos

de azUcar, logrando asi una calidad de granos. (Vasquez, 2015, p. 10).

Centrifugacion (separacion del azucar de la miel): Este paso es muy importante porque
se separan la miel que provienen de los cristalizadores y los granos de azlcar alas
centrifugas (malla con recipiente que gira a gran velocidad) en la cesta va quedando los
cristales de azlcar y también se ejecuta un lavado. Los cristalizadores reciben la miel para
poder originar alcohol etilico en la destileria. La azucar rubia es el origen de esta etapa por

el buen color de sus cristales (Vasquez, 2015, p. 10).

Las Centrifugas: Conocido como cestas o tanques de metal hechos de una malla muy fina,
es responsable de sostener la masa cocida y gira a alta velocidad usando un eje. Porque la
canasta cuenta con agujeros y un pafio de bronce con 500 a 600 agujeros por pulg?, la miel
puede escapar de la canasta y los granos permanecen en el interior debido al pequefio

tamafio de los agujeros mientras que la miel puede escapar.(Vasquez, 2015, p. 11).

23



|
£
g
:

Figura 5. Centrifuga automatica acogiendo la masa cocida para el proceso de centrifugacion
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Figura 6. Centrifuga automatica ejecutando el proceso de centrifugacion

Espirales sin fin: Llevan este nombre porque interfieren en la transportacion del material.
Dicha pieza se ubica en un canal con forma de “U” que lleva una hélice y un eje. De las
centrifugas surge el azucar y lo lleva a un secador para que se pueda enfriar y después al
elevador, el azlcar son de dos clases "A" y "B" que se produce en el viaje y luego se

empaqueta y almacena en una tolva para la venta respectiva. (Vasquez, 2015, p. 11).

Envasado — Almacenamiento: En esta fase, el azlcar se envasa y almacena. Para hacer
esto, los operadores tienen que realizar tareas: verificar el peso del azlcar, coser los sacos
de azucar y el cargador, que lo transporta en cantidades de 45 sacos a la Parihuela, Hay una
serie produccidn de azUcar: en bolsas de 50 kilos tres veces " AAA ™, conocido como azUcar
blanco, el azucar rubia en sacos de 50 kg y el azicar" Pomalca " que se utiliza interiormente

para la Empresa Agroindustrial Pomalca. (Vasquez, 2015, p. 12).

Produccion de cafia de azlcar

Segun se indico hubo una produccion de 59,456.41 toneladas métricas de azucar en el 2018
con un porcentaje menor de 1.45% con respecto al 2017, la cantidad de cafia propia
39,456.45 Ton, y cafia de sembradores 19,999.96 Ton, entonces se tiene que en el 2018 la
produccion fue de 105.41 kilos por tonelada de cafia; con una equivalencia de 6.8 kg menos.
Segun el Gerente esta disminucion se debe a los bajos rendimientos tanto de sus propios

sembradores y semillas como también debido a los diversos enfrentamientos que existen
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entre los trabajadores y la administracion que actualmente se encuentra dirigiendo la

Empresa Agroindustrial Pomalca.

Tabla 2. Produccion de cafia de azUcar.

Actividad

Cantidad 2017

Cantidad 2018

Produccién de cafa de azucar

60318.53 toneladas

59456.41 toneladas

Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca

3.2 Determinar la cantidad de combustible utilizado y el consumo de energia eléctrica

por hectarea cosechada en la Planta Agroindustrial Pomalca.

En cuanto a las calderas para energia eléctrica y biomasa a partir de la quema de bagazo,

estas emisiones se consideran neutras. Al respecto refiere que los cultivos cafieros durante

el proceso de fotosintesis absorben la misma cantidad de CO2 que se emite en los

generadores de vapor u hornos, manteniéndose un equilibrio favorable para el cuidado del

medio ambiente. No obstante, factores como el estado técnico de los generadores de vapor

y el contenido de humedad del bagazo provoca que aumenten la emisién de monoéxido de

carbono (CO) que en combinacién con el oxigeno atmosférico genera el CO2, para lo cual

se manifiesta que la empresa agroindustrial Pomalca utiliza ambos elementos como

combustible para las calderas de biomasa y la generacién de electricidad:

» Laquema de bagazo.

> Petroleo

Determinacion total de combustible (litros de Diésel) que utiliza la empresa Agroindustrial

Pomalca por afio:

Tabla 3. Cantidad consumo de combustible Diésel.

Actividades que consumen combustible Diésel

Cantidad 2017

Cantidad 2018

Actividad de recojo y transporte de cafa.

117808.92 Litros

104273.88 Litros

Actividades de movimientos de tierra

61719.75 Litros

72394.90 Litros

Transporte de personal obrero

77853.50 Litros

89439.49 Litros

Actividad de separacién de caminos y aporcado

8121.02 Litros

17789.81 Litros

Consumo de combustible en calderas

232807.42 Litros

204147.23 Litros

Total

498310.61 Litros

488045.31 Litros

Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca
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En cuanto a la cantidad utilizada en el proceso de elaboracién de cafia de azucar se detallé
el consumo de energia eléctrica. Esta cantidad fue consultada durante las entrevistas y el

consumo de electricidad reportado en los recibos del Gltimo afio siendo este:

Tabla 4. Consumo de energia eléctrica.

Actividad Cantidad 2017 | Cantidad 2018
Consumo de energia eléctrica por hectarea 1691.50 2137.10
producida. Kw.h/Ha Kw.h/Ha

Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca

3.3 Célculo de la Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial Pomalca.

En el estudio de la Huella del Carbono en planta Agroindustrial Pomalca se debe de tener en
cuenta los datos de emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero) las cuales se agruparon
en combustibles, fertilizantes, quema de cafa, electricidad y emisiones de calderas. Los
valores de consumo y cantidad de hectéreas correspondientes a las zafras 2017 y 2018 fueron
suministrados por la Empresa Agroindustrial Pomalca.

Se estimo la Cantidad de emisiones a partir de la ecuacion:

GEl=Axf

Donde:

GEI: Cantidad de emisiones en terminos de C0, equivalente (t)
A :dato de actividad, es el parmetro que define el grado o nivel de la actividad
generadora de las emisiones de GEI.

f : factor de emision
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Tabla 5. Factores de Emision

Categoria Unidad Factor de
Emisién
Urea kgC0O,eq./kg N (cantidad de 331
nitrogeno presente en el fertilizante
Fertilizantes Fosforicos kgC0,eq./kg 1.01
Fertilizantes Potasicos kgCO0,eq./kg 0.57
Quema de cafia ton CO,/Ha 8.99
Transporte agricola kgC0,eq./litro de diesel 3.14

Fuente: International Sustanaibility et Carbon Certification (ISCC 205)

Teniendo esto se evidencia que segun los datos de produccion e inventario de materiales

utilizados en cada etapa de produccion se divide en:

Fertilizacion

Tabla 6. Cantidades utilizadas de fertilizantes.

Fertilizante Cantidad 2017 Cantidad 2018
Urea 833.84 kg 1039.27 kg
Fertilizantes Fosforicos 752.47 kg 772.27 kg

Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca

Célculo de Toneladas de CO2eq. Emitidas por la fertilizacion:

Urea afio 2017:

GEI =Axf

GEI = 833.84 kg x 3.31 kgC0,eq./kg

GEI = 2760.01 kgCO,eq

GEI = 2.76 tnC0,eq
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Fertilizantes Fosféricos afio 2017:

GEI =Axf

GEI = 752.47 kg x 3.31 kgCO,eq./kg

GEI = 2490.6757 kgCO0,eq

GEI = 2.49 tnC0,eq

Urea afio 2018:

GEl=Axf

GEI = 1039.27 kg x 3.31 kgC0O,eq./kg

GEI = 3439.9837 kgCO0,eq

GEI = 3.44 tnCO0,eq

Fertilizantes Fosféricos afio 2018:

GEI =Axf

GEI =772.27 kg x 3.31 kgC0O,eq./kg

GEI = 2556.2137 kgCO0,eq

GEI = 2.56 tnC0,eq
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Tabla 7. Toneladas de C0,eq emitido por la fertilizacién.

Fertilizante Cantidad de tnC0,eq en | Cantidad tnC0,eq en
el 2017 el 2018
Urea 2.76 tnC0,eq 3.44 tnC0,eq
Fertilizantes Fosforicos 2.49 tnC0,eq 2.56 tnC0,eq
Total 5.25tnC0,eq 6.00 tnCO0,eq

Fuente: Elaboracion Propia

Se evidencia que las emisiones de CO2eq referidas al uso de fertilizantes quimicos. Los
mayores aportes vienen dando por la Urea con un contenido de nitrégeno de 46 %. EXiste en
la actualidad una preocupacion por el uso de los fertilizantes nitrogenados en la siembra de
la cafia de azlcar. Se llega a tener pérdidas, que disminuyen la eficiencia de
aprovechamiento del nutriente por parte de la planta. Con ello no sbélo presenta
impedimentos econdémicos para el agricultor, sino también, implica en forma negativa al
ambiente por la emision de GEI.

Este fertilizante tiene un porcentaje elevado en las tierras de cultivo, satisfaciendo a un 40%
de la poblacion mundial. El reto se presenta en reducir el impacto ambiental por el uso del
fertilizante-N, en EE. UU. Ha aumentado un 30% en los ultimos veinte afios, dichas
empresas de fertilizantes estan en practicas tecnoldgicas para poder mejorar sus productos
brindando una mejor calidad de vida hacia el medio ambiente. (Nitrogen fertilizers: facing
contemporary challenges., 2002 pégs. 169-177)

Quema de cafa

Se determinara los CO2eq originados durante la quema de cafia. Esta practica milenaria se
elimina las hojas secas y la paja al momento de trozar la cafia dando una mejor visién para
dicho trabajo, lo cual evita el deshoje manual y por tanto reduce la mano de obra campesina.
Se generan durante este proceso contaminantes atmosféricos tales como: monoxido de
carbono, 6xido de azufre e hidrocarburos, estos gases contaminantes son los responsables de
las enfermedades llamadas bronquitis cronica, asma bronquial y enfisema pulmonar, entre

otras, afectando a la poblacion colindante y en especial, a los menores. Se determing el efecto
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del suelo concluyendo que el monocultivo donde se quema la cafia de azlcar provoca un
impacto natural hacia el suelo, al reducir el carbono orgénico incluso sin que se aplique los
fertilizantes minerales. El impacto generado por la quema de cafia esta en dependencia de la
intensidad del fuego y la extension de este. La cantidad de hectareas quemadas de la dltima
zafra se redujo a lo del periodo 2017 y por ende se observa una disminucion de las emisiones
de toneladas de CO2eq.

Teniendo como factor de emision:

Tabla 8. Factor de emisién de la quema de cafia de azlcar.

Categoria Unidad Factor de Emision

Quema de Caria ton CO,/Ha 8.99

Fuente: International Sustainalility et Carbon Certification (ISCC 205)

Calculo de Toneladas de CO2eq. Emitidas por la Quema de cafia:
Quema de Cafa Zafra afio 2017:
Se tiene una cantidad total de 756.67 hectareas de cafia quemadas en la Empresa

Agroindustrial Pomalca en tal sentido se tiene:
GEI =Axf
GEI = 756.67 Ha x 8.99 tnC0,/Ha

GEI = 6802.46 tnCO,

Quema de Cafia Zafra afio 2018:
Se tiene una cantidad total de 737.11 hectareas de cafia quemadas en la Empresa
Agroindustrial Pomalca en tal sentido se tiene:

GEl =Axf

GEI =737.11 Ha x 899 tnC0O,/Ha
GEI = 6626.62 tnCO,
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Tabla 9. Cantidad de C0,eq emitido por la fertilizacion

Cantidad de hectareas
Afio de Produccion Quemadas Cantidad tnC0,eq
2017 756.67 6802.46 tnC0,eq
2018 737.11 6626.62 tnC0,eq

Fuente: Elaboracion Propia

Transporte, Corte y Cosecha de Cafia

Teniendo el total de combustible (litros de Diésel) que utiliza la Empresa Agroindustrial

Pomalca por afio:

Tabla 10. Cantidad de litros de Diésel que utiliza la Empresa Agroindustrial Pomalca

Actividades que consumen combustible Diésel

Cantidad 2017

Cantidad 2018

Actividad de recojo y transporte de cafia.

117808.92 Litros

104273.88 Litros

Actividades de movimientos de tierra

61719.75 Litros

72394.90 Litros

Transporte de personal obrero

77853.50 Litros

89439.49 Litros

Actividad de separacion de caminos y aporcado

8121.02 Litros

17789.81 Litros

Consumo de combustible en calderas

232807.42 Litros

204147.23 Litros

Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca

Y teniendo un Factor de Emision de:

Tabla 11. Factor emision de transporte agricola.

Categoria

Unidad

Factor de Emision

Transporte agricola

kgCO0,eq./litro de Diesel

3.14

Fuente: International Sustainalility et Carbon Certification (ISCC 205)
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Tenemos:

Célculo de Toneladas de CO2 eqg. Emitidas por la cantidad de litros Diésel que utiliza
la Empresa Agroindustrial Pomalca:

ANO 2017

Actividad de Recojo y Transporte de Cafia:

GEI = 117808.92 Litros de Diesel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diesel
GEI = 369920.0088 kg(CO0,eq.
GEI = 369.92 tnC0,eq.

Actividades de movimientos de tierra:

GEI = 61719.75 Litros de Diesel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diesel
GEI = 193800.015 kgCO0,eq.
GEI = 193.80 tnC0,eq.

Transporte de personal obrero:

GEI = 77853.50 Litros de Diesel x 3.14 kgCO0,eq./litro de Diesel
GEI = 244459.99 kg(CO0,eq.
GEI = 244.46 tnC0,eq.

Actividad de separacion de caminos y aporcado:
GEI = 8121.02 Litros de Diésel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diesel
GEI = 25500.0028 kgCO0,eq.

GEI = 25.50 tnC0,eq.
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Consumo de combustible en calderas:

GEI = 232807.42 Litros de Diésel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diésel
GEI = 731015.2988 kg(C0,eq.
GEI = 731.02 tnCO0,eq.

ANO 2018

Actividad de recojo y transporte de cafa:

GEI = 104273.88 Litros de Diésel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diesel

GEI = 327419.9832 kg(CO0,eq.
GEI = 327.42 tnCO0,eq.

Actividades de movimientos de tierra:

GEI = 72394.90 Litros de Diesel x 3.14 kgCO0,eq./litro de Diesel
GEI = 227319.986 kgCO0,eq.
GEI = 227.32 tnC0,eq.

Transporte de personal obrero:

GEI = 89439.49 Litros de Diesel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diesel
GEI = 280839.9986 kg(CO0,eq.
GEI = 280.84 tnC0,eq.
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Actividad de separacion de caminos y aporcado:

GEI = 17789.81 Litros de Diesel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diésel
GEI = 55860.0034 kgCO0,eq.
GEI = 55.86 tnC0,eq.

Consumo de combustible en calderas:

GEI = 204147.23 Litros de Diésel x 3.14 kgC0,eq./litro de Diésel
HC = 641022.3022 kgCO0,eq.
HC = 641.02 tnC0,eq.

Tabla 12. Toneladas de €0, eq emitido por la cantidad de litros de Diésel que utiliza la Empresa Agroindustrial

Pomalca

Fertilizante

tnC0,eq en el 2017

tnC0,eq en el 2018

Actividad de recojo y transporte de Cafia.

369.92 tnC0,eq

327.42 tnC0,eq

Actividades de movimientos de tierra

193.80 tnC0,eq

227.32 tnC0,eq

Transporte de personal obrero

244.46 tnC0,eq

280.84 tnC0,eq

Actividad de separacion de caminos y

aporcado

25.50 tnCO0,eq

55.86 tnC0,eq

Consumo de combustible en calderas

731.02 tnC0,eq

641.02 tnC0,eq

Total

1564.7 tnC0,eq

1532.46 tnC0,eq

Fuente: Elaboracion Propia
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Consumo de energia eléctrica por hectarea producida

Se estimo sobre la base de la cantidad utilizada en el proceso de produccién de cafia de

azucar.

Tabla 13. Consumo de energia eléctrica por area producida.

Actividad

Cantidad 2017

Cantidad 2018

Consumo de energia eléctrica por hectarea 1691.50 2137.10
producida. Kw.h/Ha Kw.h/Ha
Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca
Y teniendo un Factor de Emision de:
Tabla 14. Consumo de energia.
Categoria Unidad Factor de Emision
gC05eq./Kwh 130
Consumo de energia

Fuente: International Sustainalility et Carbon Certification (ISCC 205)

Y sabiendo que las hectareas quemadas son:

Tabla 15. Hectareas cosechadas.

ANo de Produccion

Cantidad de Hectareas Cosechadas

2017

756.67

2018

737.11

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tenemos:
Calculo de toneladas de CO2 eq. Emitidas por la cantidad de consumo de energia

eléctrica por hectarea producida por la Empresa Agroindustrial Pomalca:

ANO 2017

Consumo de energia eléctrica por hectarea producida:

Kwh 130 gCO0,eq. 756,67 H 1tn
Ha * Kkwh 72007 Y 10000009

HC = 166.39 tnC0,eq.

GEI = 1691.50

ANO 2018
Consumo de energia eléctrica por hectarea producida:

gC05eq. 737 11 H 1tn
Kkwh 72T 10000009

HC = 204.79 tnC0,eq.

Kwh
GEl = 2137.10 — x 130
Ha

En tal sentido tenemos:

TONELADAS DE €C0,eq TOTALES EMITIDOS EN LA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL POMALCA

Tabla 16. Cantidad de C0O,eq

Periodo tnC0,eq
2017 8538.80 tnC0,eq
2018 8369.87 tnC0,eq

Fuente: Elaboracion Propia.
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Y teniendo la produccidn total:

Tabla 17. Produccién de cafia de azUcar.

Actividad Cantidad 2017 Cantidad 2018

Produccién de cafa de azucar 60318.53 toneladas 59456.41 toneladas

Fuente: Empresa Agroindustrial Pomalca

Entonces hallamos la Huella del Carbono en la Empresa Agroindustrial Pomalca de la

siguiente manera:
TOTAL DE EMISIONES DE GEI

HUELLA DEL CARBONO = U CCION TOTAL
Para el afio 2017:
HUELLA DEL CARBONO = 8538.80 tnC0,eq
~ 6031853 tn

HUELLA DEL CARBONO = 0.142 tnC0O,eq

Para el afio 2018:

8369.87 tnC0,eq

HUELLA DEL CARBONO = 59456.41 tn

HUELLA DEL CARBONO = 0.141 tnC0,eq

3.4 Evaluar el impacto que genera la determinacién de la Huella del Carbono en la

Planta Agroindustrial Pomalca.

Efecto en la Fertilizacion:
Se reportan las emisiones de CO2eq referidas al uso de fertilizantes quimicos. Los mayores
aportes vienen dando por la Urea con un contenido de nitrégeno de 46 %. Existe en la

actualidad una preocupacion en la siembra de la cafia de azucar por el uso de fertilizantes
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nitrogenados. Los mismos estan expuestos a sufrir pérdidas, que disminuyen la eficiencia de
aprovechamiento del nutriente por parte de la planta. Esta realidad no s6lo presenta
implicaciones econdmicas para el agricultor, sino también, repercute en forma negativa al
ambiente por la emision de GEIl, especificamente del 6xido nitroso.

Se ha sugerido en el mercado que una forma importante de reduccion para reducir la emision
de estos gases es el uso de fertilizantes de liberacion lenta y controlada. La utilizacion de
estos fertilizantes de enmiendas organicas podria reducir un mejor transporte de los
productos quimicos cuando se aplica en los suelos. Se aplicé una muestra de tres quimicos:
naftaleno, 2,4-D y Clorpirifos en un suelo de campo propiedad de la Asociacion de golf EE.
UU., mostrando una minoria de sorcién en dichos suelos al incluir la concentracion de DOM
en la solucién de los tres quimicos mostrando un resultado 6ptimo.

(Effect of organic fertilizers derived from dissolved organic matter in the sorption and
leaching of pesticides., 2005 pégs. 187-194.)

Efecto en la quema de cafia:

Se obtuvieron valores significativos de CO2eq originados durante la quema de cafia. Esta
préctica milenaria para tener mejor vision a la hora de trozar la cafa, eliminando la paja y
las hojas secas, lo cual evita el deshoje manual y por tanto reduce la mano de obra campesina.
Se generan durante este proceso contaminantes atmosféricos tales como: éxidos de azufre,
monoxido de carbono, hidrocarburos que son responsables en ciertas enfermedades de la
poblacion como lo son: Asma de los bronquios, bronquitis cronica, el enfisema pulmonar y

entre otros.

Efecto en el suelo:

El efecto sobre el suelo en el monocultivo de cafia de azlcar, al quemar la cafia tiene como
consecuencia un impacto natural en el suelo, bajando el carbono orgénico incluso cuando no
se aplican fertilizantes minerales. EIl impacto generado por la quema de cafia estad en

dependencia de la intensidad del fuego y la extensién de este.

Las emisiones producidas por el transporte incluyen las emitidas en las labores agricolas y
el traslado de los obreros al campo. La estimacion de la huella de carbono se presenta en la
actualidad como una valiosa herramienta, la cual debe ser extendida al resto de los centrales

del pais. Puede convertirse ademas en un indicador para comparar con los datos obtenidos
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en otros ingenios. Es por ello, que los resultados alcanzados serviran de base a la realizacion
de un andlisis sectorial, con énfasis en aquellos procesos de mayor contribucion de GEl,
como es el caso de la préactica de la quema de cafia. Se contribuira en gran medida al

desarrollo de estrategias y politicas orientadas a la reduccién de estas emisiones.
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IV. DISCUSION.

Como ya lo mencionaron los autores Andrés Eduardo Rangel Jiménez y Carlos Johnmy
Portilla Salazar en su tesis para el Valle del Cauca ; tuvo como objetivo principal colocar
en primer lugar a la utilizacién de gas natural antes los combustibles pesados ya que daran
como origen al cuidado del medio ambiente , esto lo estudiaron en los afios 2004-2012;
poniendo en marcha el modelo Probit de efectos aleatorios en panel al solo trabajar con el
gas natural donde se estimd también un ahorro econdémico para las empresas que utilizan
otro combustible; pero también se dieron cuenta que las empresas que trabajan con el carbén
en su produccion seria muy dificil abordar estos cambios, La presente informacion tuvo
como objetivo principal la Evaluacion de la Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial
Pomalca con el proposito de contribuir con el Protocolo de Kioto (11/12 /97) y disminuir el
efecto invernadero, teniendo como objetivos especificos Evaluar el proceso de Elaboracion
de Azlcar teniendo en cuenta el equipamiento electromecanico que interviene en cada etapa
del procedimiento Industrial de la planta Agroindustrial Pomalca, Determinar la cantidad de
combustible utilizado y el consumo de energia eléctrica por hectarea cosechada en la Planta
Agroindustrial Pomalca, Céalculo de la Huella del Carbono en la Planta Agroindustrial
Pomalca, Evaluar el impacto que genera la determinacion de la huella del carbono en la
Planta Agroindustrial Pomalca en tal sentido se realiza la comparacion entre estos dos

trabajos estando de acuerdo con lo manifestado con el autor.

Ernesto Sebastian Vera Pérez en su tesis sobre el efecto invernadero que cuando se utiliza
los combustibles fosiles da como consecuencia un aumento de la concentracion de dioxido
de carbono (€C0,) en la atmdésfera; lo que esta haciendo que la temperatura de la tierra va
aumentando constantemente, por lo que es forzoso reformar la ley de hidrocarburos, y de
gestion ambiental, incorporando normas que regulen el uso y manejo de estos recursos
desarrollada en la Universidad de Loja, Ecuador; que basandose en la constitucion politica
del estado Ecuatoriano 2008, tuvo como objetivo fundamental defender, proteger el medio
ambiente contemplando el agua, el aire, el exceso de casa y la pesca pero enfoca su
investigacion en que no se utiliza un sabio manejo de los recursos naturales para que los
habitantes puedan tener otro mejor estilo de vida natural. Los resultados de la presente

investigacion contempla un analisis que se sigue usando los combustibles fésiles y todos sus
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derivados generando un efecto negativo al medio ambiente denominado efecto invernadero
por la crecida aun del dioxido de carbono (CO,) en la atmésfera como producto de la
emanacion de los gases que expulsan al medio ambiente dichos derivados y como
consecuencia muchas ciudades y poblaciones han quedado marcadas por el humo del
diéxido de carbono, capas de humo que han convertido negra las paredes; en pueblos enteros
han generado enfermedades pulmonares y respiratorias que han afectado la vida de las
personas. Para ello las recomendaciones emitidas en la investigacion es que no solamente se
plasme en la constitucion el derecho a la naturaleza y de mejorar la calidad de vida del medio

ambiente donde se pueda poco a poco erradicar el consumo de dichos contaminantes.

La Unidad de Posgrado de la Universidad Nacional de Trujillo realizé la investigacion a
través del ing. Elvar Renato Mifiano Mera con la tesis de posgrado con un sistema de gestion
ambiental bajo las normas ISO 14001 para una mejora en la Empresa Agroindustrial
Pomalca S. A. ubicada en Chiclayo que en todos sus procesos de produccion del azucar
puedan ir erradicando dichos factores que son un impacto ambiental utilizando una
metodologia radical donde se pueda examinar, aplicar informacién basica y complementaria
y donde los instrumentos de medicién determinaran una medicién mas alla sobre la
contaminacion de naturaleza como es; los herbicidas, pesticidas, las emisiones de gases ,
los efluentes, el consumo de agua para luego determinar del sistema de gestion ambiental
basada en la norma ISO 14001: 2015 que con compromiso, metas claras, objetivos
especificos y ciertos programas ambientalistas se lograra erradicar los impactos ambientales
a la madre naturaleza, dando una mejora en el medio ambiente. Claro esta que la empresa
contaba linea basica que contemplaba aspectos de seguridad ocupacional, para lo cual se esta

de acuerdo enteramente con lo descrito por el autor.
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V. CONCLUSIONES.

En el afio 2018 la produccion de azlcar ha sido de 59,456.41 toneladas métricas con un
porcentaje de 1.45% siendo este menor con respecto al 2017, dentro de ello se estimé una
cantidad de 39,456.45 Ton de cafia propia y con una cantidad de 19,999.96 Ton de cafia de
sembradores de todo ello la produccién alcanzada para el afio 2018 fue de 105.41 kilos por

tonelada de cafia; con la cantidad de 6.8 kg menos comparado con el 2017.

Se determind que la empresa agroindustrial Pomalca utilizé en el afio 2017 la cantidad de
498310.61 Litros de diésel y en el afio 2018 la cantidad de 488045.31 Litros de diésel esto
repartido en las siguientes actividades: Actividad de recojo y transporte de cafa, actividades
de movimientos de tierra, transporte de personal obrero, actividad de separacion de caminos
y aporcado y por consumo de combustible en calderas, se estimé un consumo de energia
eléctrica sobre la base de la cantidad utilizada en la elaboracion de cafia de azucar siendo
este para el afio 2017 la cantidad de 1691.50 Kw.h/Ha y para el 2018 la cantidad de 2137.10
Kw.h/Ha.

Se determind la huella del carbono teniendo en cuenta las emisiones de gases de efecto
invernadero entre la produccidn total de azucar en la planta Agroindustrial Pomalca siento
esta para el afio 2017 la HUELLA DEL CARBONO = 0.142 tnC0O,eq Yy para el 2018 la
HUELLA DEL CARBONO = 0.141 tnCO0,eq.

Se determind valores significativos de CO2eq originados durante la quema de cafia siendo

lo valores para el 2017 es la cantidad de 6802.46tnC0O,eq y para el 2018 es
6626.62 tnC0,eq.
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VI. RECOMENDACIONES.

Habiendo determinado la produccion total de azucar en la empresa agroindustrial Pomalca
en los periodos del 2017 y 2018 se recomienda realizar los mantenimientos preventivos
respectivos a los equipamientos encontrados en la produccion de la azucar ya que si estos
disminuyen su eficiencia de funcionamiento consumirdn mas energia eléctrica y los indices

de huella del carbono aumentaran.

Se recomienda el uso de fertilizantes ecoldgicos que no afecten tan drasticamente el suelo
ya que de eso depende la eficiencia de produccion y la cantidad de tonelaje producido por
hectarea disminuyendo también las emisiones de gases invernaderos en esta actividad en la
actividad de recojo , transporte de cafia y actividades de movimientos de tierra. Se
recomienda utilizar transporte con mejor eficiencia ya que no solo aumentaria la produccion
sino que también disminuira la produccion de didxido de carbono, cuando se realiza el
quemado de cafia se recomienda disminuir dicha practica ya se estaria disminuyendo gran
cantidad de emisiones de gases tdxicos al ambiente y por el consumo de combustible en
calderas se recomienda tratar de utilizar la broza o bagazo ya que estas emisiones se
consideran neutras. Al respecto refiere que los cultivos cafieros durante el proceso de
fotosintesis absorben la misma cantidad de CO2 que se emite en los generadores de vapor u
hornos, manteniéndose un equilibrio adecuado para el medio ambiente.

Existe un recomendacion de disminuir la emision de gases ya que si esto sucede y se
mantiene la produccion se estaria contribuyendo al protocolo de Kioto ya que disminuira
prudencialmente la huella de carbono en la empresa Agroindustrial Pomalca siendo los
valores actuales para el 2017 la HUELLA DEL CARBONO = 0.142 tnC0O,eq Y para el
2018 la HUELLA DEL CARBONO = 0.141 tnC0,eq.

Estos resultados pueden emplearse en la comparacion de los impactos de estas emisiones
con otras industrias dentro del propio sector azucarero o del pais en general y convertirse en
un instrumento clave en la toma de decisiones siendo los valores significativos de CO2eq
originados durante la quema de cafia siendo lo valores para el 2017 es la cantidad de
6802.46 tnC0,eq y para el 2018 es 6626.62 tnC0,eq.
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ANEXOS

ANEXO N° 01

Huella de carbono en la industria azucarera. Caso de
estudio

Carbown footprier in che sugar indusoy. Case souayr

M5 Mirtha Reinosa-Valledares, mirtha @iy minewecu, Ing. Jarer Canciang-Fernandeaz’,
D, Anel Hernande;-Garces”, Ing. Fan Carles Qrdote;-Sanches’,
MZEe. Irays Figueroa-Beltran™
‘Centro de Ingenieria ¢ Ivestgacionss Quimicas, La Hobang, Cuba “Universidad Tecnologica ds Lo
Habana Jese Argonio Echevernia (CUJAE), Cuba “Empresa Agucarera de Guantanams, Cuba

Resumen

Lz huella de carhomo permmita cuantificar la cantidad de endsiones de gases de efecto invernadero
en termings de didddo de carbono eguivalente que son lberadas a la ammdsferz como
consecencia del desgrrolle de cualgoier actividad. En este trabajo se estima 13 mellzs de carbono
en la produccion de azicar, seleccionandose como objeto de estadic el contral amicarero " Argeo
harimez”, ubicado ea lz provincia de Guantanamo. e consulio principalments, 1z metodaolosia
extablacida por el Panel Imtergubenamental de Cambio Climstico con el emples de factares de
emizion publicades por diferantes foemtes para el imventario de las emisiones correspondientss a
las zafras 2004-2015 + 201 5-2014. Como resultado se obarieron los totzles de gases de efecto
imvernadero estimados pars los periodos analizades de § 126,080 1000eq v 5 089,74 tC0eg. Sa
determing la huella ds carbomo en 0.27kzCOuks de azicar v 0.28k=C0-ks de azicar
respectivamente, valores qua pueden ser comparados con otros cemtrales del pais.

Palabras clave: canfral amacarero, dicido de carbono equivalente, zases de efecto ivernadera,
mzella de carbono.

Abstract

Carbon footprint allows quantifying the amount of gresnhouze g3s emizsions in tarms of carbon
dicxide equivalent that are releazed to the atmosphere as a result of the development of amy
activity. In this paper, the carbon footprint in suEsr production iz estimated, and the sugzar mill
" Argeo Martimes", located in the province of Guantarsmo, iz selected 25 the object of shady. The
methodology established by the Intergovernmental Paneal an Climate Chanee was bazed on the
use of erniszion factors published by differext souwces for the inventory of the emissions
coresponding to the 2014-2015 and 2015-2016 harvests, Az a result, the estimated greenhonse
Zas totals were obtained for the anahzed periods of 3 124, 09 t00.eg and 5 090, 7§ 1000eq.
Carbbom footprint was determined at 0,27kgC0. ke sugar and 0, 26k2C00 ke sugar respeciively,
Theze vahies can be compared with other plants in the conmiry.

Keyvwords: sugsr mill, carbon dicecide equivalesnt, sreenhouse gases, carban footprint.
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ANEXO N° 02

Por; M.Sc, Oscar Gonzalez Escodar y Ph.D. Alex Guevra Norfega
Conadvado & Arograns J do §
Aasids o0 o astudo e A0 paor W ML S2, Alnara Hivadorag Gaantdn

Productves y Dvector Gasera), respactvamente, 2,

La Huella de Carbono del Azicar de Guatemal;

 huella de carbono se define coma: Ya totaldad de gases

de efecto imvernadero (GEY) emitdes por efecto directo o

indivecta de wn indimdue, arganizacian, evendo o producto,
fa cual $& mide 8 fravés de un Mvenlano de emisicnes de estos
£ases, SIGUENdo NNgs Nlemacionaes aprabadas. ' (Carben Trust,
2014), Segdn & Inventario Naciona de Emiscess y Absorcianes de
GE1, Ano Base: 2005 IMARN, 20121, un nventario de GEI &5 una
herrarmenta ifil para ¢l desarrolio de estrategias y polticas para la
reduccitn de emisiones de estos gases. £l desarrole de nvertarios
para distintos sectores cobra mayor inpeelancia & parbie de la
puldicacsdn y entrada en vigencia o2 la "Ley Marco para regular la
reduccion de la winerabilidad, la adaptacion obligatoria ante los
ofectos del cambio chimatica y la mitigacidn de gases efecta
invernadero® (decreto 7.2013 del Congreso de la Repoblica),

La Agroindustria Azucarera es una de 1as mas impartantes para la
econamia de Guatemala na solo per 1 produccian de azicar sina
por otros productos ¥ serviios que genera como la electricdad y
ol cohdd, Bl estudo do bs emsiones de gases de efecto imvernadera
IGEN en este sectar resdta importante como estudio de caso poeque
combine agrculura & ndustia, E1ICC has fevado 8 cabo estmaciones
e los gases de efeclo awernadero del saclor azucarero desde
2011,

Para realzar ¢ immntane de GEJ de la produccitn del azicar duranta
|a zafra 20122013 (KXC, 2014}, se utiizd la metodakogia del Panel
Inergubernamentsl de Cambio Clmétce IPCC) Directrices del IPCC
e 2006 para 08 bwentanos Naoondes de GEI. EJ lotdl de emsones
estimadss fue de 80O A87 tCOueq, de las cuses & 48% coresponde
3 135 emisones procucidas por & uso de combustbles fosies en
las operaciones de manejo del cutwo y transporte, 27% al uso de
fertifzantes nitrogenades, 19% a la quema de la cafa durante la
cosecha y 6% ala generacin de energia eléctrica para consuma
interno, Segin estos datos, la huella de carbono d&l azicar de
Guatemala para la zafra 2012-2013 se estimo en 0.3 gCluxeq/ de
aziar producido

Las emisiones evdadas se estimaron entre 976,445 tC0:eq y
1,118,700 1C0zeq. que resutanan de & combustidn de binker o
carvdn mieral para la generacion de energia elctrica ullizada para
|a produzcion del azucar, & no se ubhzara el bagazo de la cana, que
85 un combustible rencvable, Por esta razén, |a huella de carbono
achal es aproximadamente ka mitad de la hueka que se tendna sin
ublizar el bagazo, Adernas, se estimé que la energia generada a
traves de Ls quema de bagazo y que se vende al sistema necicnal
Interconactado le eyita al pais fa emision de 1,518,415 tCO:eq.
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ANEXO N° 03

Huella de carbono en la industria azucarera. Caso de estudio

Carbon footprint in the sugar industry, Case study
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Resumen

La husllz de carbono permite cuantficar |z cantidad de emisiones de gases d
efecto inwernadero en témminos de digxido de carbono equivalente que so
liberadas a la atmeésfera como consecuencia del desamrollo de cuslquier activida
En este trabajo se estima la huellz de carbone en la produccion de azdca
seleccionandose como objeto de estudio el central zzucarero “Argeo Martinez
ubicado en |z provinda de Guantanama, Se consultd principalments, [z metodalogi
estzhlecida por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico con el emplea d
factores de emision publicados por diferentes fuentes para el inventaric de |z
emisiones cwrespondientes a las zafras 2014-2015 v 2015-2016. Como resultac
se obtuvieron los totales de gases de efecto invernadero estimados para o
periodos analizados de 8 126,09 tCO 2 eq v 5 099,76 tC0 2 2q. 52 determing |
huglla de carbono en ,27kgC0 2 J/kg de azlcar v 0,26kaC0 2 fko de azic
respectivamente, valores que pueden ser comparados con otros centrales del pais,

Palabras clave: central azucarerc, didwido de carbono equivalente , gases ¢
invernadero . huella 2 carbone |
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