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RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion fue determinar como a través de la
metodologia suscrita en los lineamientos de la ISO 14064 — 2018, se logr6 evaluar
la huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial ejecutado por
la empresa contratista Angeles MYC S. A. C. en la etapa de construccion del
proyecto mina Justa propiedad de la empresa Marcobre, identificando y
cuantificando las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero
mediante el andlisis del consumo de combustible, consumo de agua empleado en
la etapa de construccion y la generacion de residuos solidos, de esta manera, se
pudo realizar la valorizacion del impacto de los aspectos ambientales identificados
sobre la actividad de abastecimiento de agua industrial. La metodologia de
investigacion fue de tipo aplicada con un disefio no experimental con un enfoque

cuantitativo.

Se obtuvo como resultado para el periodo 1 (marzo/2019 - marzo/2020) antes de la
aplicacion de medidas de control y mitigacidon para reducir los impactos ambientales
una huella de carbono total de 2749,67 tCO2eq y una vez intervenido con las
oportunidades de mejora ambiental plateados, en el periodo 2 (abril/2020-
marzo/2021) se estimo una huella de carbono de 1336,04 tCO2eq obteniendo una
reduccion del 48.6 % de Huella de carbono por consiguiente de la emisidon de sus

gases de efecto invernadero.

Concluyendo asi que las nuevas tecnologias ambientales aplicadas como medidas
de control y mitigacion, minimizaron de forma considerable la huella de carbono del
servicio de abastecimiento de agua industrial, impactando de manera positiva no
solo en el medioambiente si no en el ambito social, econémico y a la par reducir el
exceso de consumo de recursos no renovables, de esta manera, se reflexiona
sobre la estructura de los sistemas de gestion ambiental de las empresas, las
cuales se deben basar en valores de coherencia sobre lo que se manifiesta frente

a lo que se aplica en la realidad.

Palabras clave: huella de carbono, agua industrial, aspectos ambientales,

sistemas de gestion ambiental, gases de efecto invernadero.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine how through the methodology
subscribed in the guidelines of ISO 14064 - 2018, it was possible to evaluate the
carbon footprint of the industrial water supply service executed by the contractor
company Angeles MYC S. A. C. in the construction stage of the Justa mine project
owned by Marcobre, identifying and quantifying the main sources of greenhouse
gas emissions through the analysis of fuel consumption, water consumption used in
the construction stage and the generation of solid waste, in this way, it was possible
to assess the impact of the environmental aspects identified on the industrial water
supply activity. The research methodology was applied with a non-experimental

design and a quantitative approach.

The result obtained for period 1 (March/2019 - March/2020) before the application
of control and mitigation measures to reduce environmental impacts was a total
carbon footprint of 2749.67 tCO2eq and once intervened with the environmental
improvement opportunities, in period 2 (April/2020-March/2021) a carbon footprint
of 1336.04 tCO2eq was estimated, obtaining a reduction of 48.6% of the carbon
footprint and therefore of the emission of greenhouse gases.

Thus concluding that the new environmental technologies applied as control and
mitigation measures, considerably minimized the carbon footprint of the industrial
water supply service, having a positive impact not only on the environment but also
on the social and economic environment and at the same time reducing the excess
consumption of non-renewable resources, thus reflecting on the structure of the
environmental management systems of the companies, which should be based on

coherence values on what is manifested versus what is applied in reality.

Keywords: carbon footprint, industrial water, environmental aspects, environmental

management systems, greenhouse gases.
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INTRODUCCION

La huella de carbono se describe como una estimacion detallada de las
emisiones tanto directas e indirectas de gases de efecto invernadero (GEI)
de una organizacion publica o privada, incluso hasta de un pais en un
periodo determinado, los resultados se evidencian mediante la unidad
KgCO2eq o tCO2eq emitidas. (Rumbo Minero, Bryan Quinde, 2020)

El protocolo de Kioto que regula al Sistema Europeo de Comercio de
Emisiones (SET) aplica ciertos cambios en la gestion corporativa de las
empresas industriales. Obligando a cambiar los enfoques industriales
estratégicos, operativos y establece pardmetros para el comercio de
emisiones de gases de efecto invernadero, esta es la base primordial de
la politica de la Unidén Europea para lidiar la contaminacion que se origina
por la emisién de los gases de efecto invernadero (GEI) de una forma
eficiente. basado en el principio de compensaciones de impactos
generados. (Rumbo Minero, Bryan Quinde, 2020)

En el ambito nacional el proyecto en etapa de operacion Shahuindo
(Cajamarca) propiedad de la empresa minera Pan American Silver Perd,
obtuvo la certificacion del Programa de la huella de carbono Peru nivel 3,
dada por el MINAM, convirtiéndose en la primera empresa del rubro
minero en alcanzar el nivel 03 en la plataforma del gobierno peruano para
mitigar el calentamiento global alineado al Reglamento de la Ley Marco
del Cambio Climético en el pais, esta reduccion se efectu6 implantando
un conjunto de mejoras en los campos operacionales, sociales y
ambientales de sus unidades y que tiene como finalidad, poder crear
impactos positivos en la comunidad, ejecutando un uso responsable de
los recursos, conviviendo respetuosamente con las comunidades de la
zona donde operan y minimizando cualquier riesgo ambiental. (Rumbo
Minero,

La empresa Angeles Mineria y Construccion S. A. C. en adelante Angeles
MYC, realiza el servicio de abastecimiento de agua industrial para la
construccion del proyecto mina Justa propiedad de la empresa minera

Marcobre, situada en el distrito de Marcona, provincia de Nazca,



departamento de Ica. Este servicio se realiza mediante el uso de 23
camiones cisterna con una capacidad de 17 m3, transportando agua
industrial desde el pozo Jahuay ubicado a 28.9 km del proyecto mina
Justa, abasteciendo con mas de 1173 m® de agua de forma diaria y
consumiendo cerca de 7500 gal/diésel mensual. En el presente trabajo de
investigacién se evidenciara que el consumo de agua industrial es el
impacto ambiental mas significativo del servicio, ya que existe escasez del
recurso hidrico por las caracteristicas geomorfologicas de la zona,
teniendo como principal comparativo al distrito de Marcona que en la
actualidad sufre de escasez de agua, teniendo como demanda de agua
cerca de 1750 m3/dia para un total de 15,981.0 habitantes (CENSO 2017)
que en relacion al agua consumida por el proyecto mina Justa este
equivaldria al 67 % del consumo de agua diario del distrito de Marcona.
Por lo expuesto se propone la evaluacion de la huella de carbono del
servicio de abastecimiento de agua industrial y su nivel de impacto en la
valorizacion de sus aspectos ambientales de la contratista Angeles MYC,
por ser de importancia para obtener informacion que permita explicar la
dinamica de la captura del COz2, y lo importante de su reduccion, es
importante considerar ademas la insuficiente informacion sobre el tema.

Por esta razon se plantea la siguiente interrogante:

La Formulacién del problema de la presente investigacibn enmarca al
siguiente problema general.

PG: ¢De qué manera la evaluacién de la huella de carbono del servicio
de abastecimiento de agua industrial impactara en la valorizacion de los

aspectos ambientales de la contratista Angeles MYC, Marcona, Ica 2021°?

Asi como también se tiene los siguientes problemas especificos. PEL:
¢, Cuales seran las fuentes de emisiones directas e indirectas de gases de
efecto invernadero del servicio de abastecimiento de agua industrial de la
contratista Angeles MYC? PE2: ¢ Cudales son los niveles de consumo de
recursos y generacion de residuos solidos con relacion al tipo de emision

directa e indirecta del servicio de abastecimiento de agua industrial de la



contratista Angeles MYC? PE3: ¢Cudl es la medida inicial y final de la
huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial de la
contratista Angeles MYC? PE4: ¢Cuéles son los resultados que se
obtienen de la valoracion de los aspectos ambientales, segun su
severidad y probabilidad del servicio de abastecimiento de agua industrial
de la contratista Angeles MYC? PE5: ¢De qué manera las medidas de
control ambiental de la contratista Angeles MYC influira en el ahorro de

recursos del servicio de abastecimiento de agua industrial?

La justificacion tedrica le brinda a la investigacion una buena estructura
educacional, estableciendo una reflexién y discusion sobre el célculo de
las emisiones de carbono aplicadas a la empresa Angeles MYC,
proporcionando de esta manera a diversas empresas la capacidad de
aplicar las medidas de reduccion para los gases de efecto invernadero
(Carrasco, 2017). Los gases de efecto invernadero son compuestos
quimicos que se desarrollan en la atmdsfera, en ocasiones se producen
de forma natural y otros son producidos por el ser humano, como por
ejemplo los hidrofluorocarbonos (HFC). Tienen la capacidad de enfocar y
emitir la radiacion infrarroja a la superficie de la tierra, creando una alta
sensacién térmica. El aumento peligroso de esto, en las ultimas décadas,
ha contribuido significativamente a un aumento de la sensacion térmica
en la superficie de la Tierra, lo que representa un grave peligro y perjuicio
a la salud de las personas.

La huella de carbono (HC) es un indicador que se utiliza para estimar la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero en la atmosfera
gue se emiten de forma directa o indirecta debido a las actividades
humanas. Este célculo les permite a las organizaciones, estimar las
emisiones que producen y proporcionandoles la oportunidad de aplicar
medidas de reduccion.

Como justificacion social se da como propuesta la comunicacion y difusion
de la informacion relacionada con la huella de carbono y asi de esta
manera lograr la concientizacion sobre la importancia de la reduccion de

las emisiones de los GEI, de la misma manera, ayudaran a identificar las



emisiones en las empresas, de cualquier tipo de industria, de esta forma
se lograra determinar si son responsables de la liberacion.

De manera similar, nos permitira manejar informacién, para tomar
acciones preventivas y oportunas, al igual que tener una base de datos
qgue nos proporcione informacion sobre cifras futuras para ver su
relevancia y estar preparados para su remediacion.

En la justificacion econdmica, existen empresas sostenibles, en las que
los recursos que se le asignan pueden ser utilizados de manera eficaz y
promovida sin emisiones, logrando asi los objetivos planteados en los
problemas. El uso efectivo de los recursos en la produccion de bienes o
servicios conduce, en el mediano y largo plazo, al ahorro no solo de
recursos sino también de capital, de esta manera se puede conseguir que
las empresas calculen su huella carbono. (Espendola y Valderrama, 2011,
p. 4).

Por justificacion ambiental, podemos decir que, en los ultimos decenios,
la sustentabilidad ambiental se ha convertido en un tema que ha cobrado
cada vez mas importancia, razén por la cual se crearon iniciativas a nivel
mundial para promover la preservacion de los ecosistemas. De esta
manera se planteé que es necesario reducir los gases de efecto
invernadero mediante el uso de herramientas como la huella de carbono
gque nos sirve para calcular y evaluar el impacto potencial del
calentamiento global de un activo, individuo, empresa o compafia.
(Fernandez y Andrea. 2018 pp. 433-455).

Por consiguiente, el estudio se enfocara primero en el célculo de la huella
de carbono prosiguiendo con la implementacion de alternativas para la

disminucién de estos.

Teniendo como objetivo general.
OG: Evaluar la huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua
industrial y su impacto en la valorizacion de sus aspectos ambientales de

la contratista Angeles MYC, Marcona, Ica 2021.



De igual manera planteamos los siguientes objetivos especificos. OEL:
Identificar las fuentes de emisiones directas e indirectas del servicio de
abastecimiento de agua industrial de la contratista Angeles MYC. OE2:
Calcular los niveles de consumo de recursos y generacion de residuos
sélidos con relacion al tipo de emision directa e indirecta del servicio de
abastecimiento de agua industrial de la contratista Angeles MYC. OES3:
Calcular la medida inicial y final de la huella de carbono del servicio de
abastecimiento de agua industrial de la contratista Angeles MYC. OE4:
Calcular el impacto del servicio de abastecimiento de agua industrial
mediante la valorizacion de los aspectos ambiental de acuerdo con la
severidad y probabilidad de la contratista Angeles MYC. OE5: Establecer
medidas de control ambiental para la contratista Angeles MYC para influir

en el ahorro de recursos del servicio de abastecimiento de agua industrial.

Asi mismo se sustentara la hipétesis general que indica que:

HG: La huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial
influira en la valorizacion de los aspectos ambientales de la contratista
Angeles MYC.

A su vez esta hipotesis general se sostiene en las siguientes hipétesis
especificas. HE1: El diagndstico inicial permitira identificar las fuentes de
emision directas e indirectas de los gases de efecto invernadero del
servicio de abastecimiento de agua industrial de la contratista Angeles
MYC. HEZ2: Los niveles de consumo de recursos y generacion de residuos
sélidos con relacién al tipo de emision directa e indirecta del servicio de
abastecimiento de agua industrial presentara niveles significativamente
altos. HE3: La medida inicial y final de la huella de carbono del servicio de
abastecimiento de agua industrial permitira conocer la eficacia de los
controles ambientales. HE4: El célculo de la severidad y probabilidad
permitira estimar la valoracion del impacto de los aspectos ambientales
de la contratista ANGELES MYC. HE5: Las medidas de control de la
contratista ANGELES MYC influira significativamente en el ahorro de

recursos del servicio de abastecimiento de agua industrial.



MARCO TEORICO
Los antecedentes de la investigacion se caracterizaron teniendo en cuenta

los niveles de aplicacion tanto a nivel nacional e internacional.

Segun Viachaslau, et. al (2021) presentdé “The carbon footprint of a UK
University during the COVID-19 lockdown”, relacionado con la huella de
carbono del Universidad During durante el bloqueo del COVID-19,
aplicando la guia metodologica GOV.UK (2020) obtuvieron como resultado,
gue durante el bloqueo del COVID-19 hubo una reduccion del 29 % de
emisiones de tCOz2eq concluyendo que las emisiones de GEI de la
institucion de educacion superior sufrieron un gran descenso en la
pandemia.

Levasseur et. al (2020) propuso “Improving the accuracy of electricity
carbon footprint: Estimation of hidroeléctrica reservoir greenhouse gas
emisiones”, Estimaron la huella de carbono del sistema eléctrico de Quebec
partiendo de los embalses hidroeléctricos, utilizando la metodologia de
evaluacion del ciclo de vida (LCA) asociada al modelo G-res, se estimé las
emisiones biogénicas para todas los embalses de energia hidroeléctrica en
Quebec, obteniendo 34.5 gCO2 eq/ KWh, que es un 42 % mayor al valor
actualmente disponible en la base de datos del ecoinvent (inventario de GEI
— IPCC), concluyendo que el valor aumento significativamente aplicando el
modelo G-res, que considera todas las tierras inundadas y todos los tipos
de flujo, lo opuesto al enfoque utilizado anteriormente. Y para finalizar por
el lado internacional Wei Huanga et. al (2017) presentd “Carbon Footprint
of Copying Paper: Considering Temporary Carbon Storage Based on Life
Cycle Analysis”, cuyo objetivo principal fue calcular la huella de carbono de
las hojas de papel utilizando el método cuantitativo del ciclo de vida del
producto siguiendo los lineamientos de las guias del IPCC enfocadas en la
actividad de construccion, los resultados fueron la implementacion de
estrategias bajas en carbono, como disefio energético eficiente de edificios
y ahorro de energia, concluyendo que la reduccion disminuye un 2.98 %

con una reduccion de 3,15 millones de tCOzeq.



Desde el enfoque a nivel nacional tenemos a Galan (2020) quien evaluo la
huella del carbono de la planta agroindustrial Pomalca alineandola de
acuerdo con el protocolo de Kioto, estimando la huella de carbono de la
planta agroindustrial Pomalca utilizando la metodologia suscritas en la guia
del protocolo de Kioto, determinando una huella de carbono para el afo
2017 que fue de 0.142 tCO2eq y para el 2018, una cantidad de 0.141
tCOz2eq. Concluyendo que el uso del cambio de la matriz energética
representa una de las mas acertadas soluciones para cumplir con los
acuerdos estipulados en el protocolo de Kioto y aportando con estos
resultados la aplicabilidad significativa del cambio de matriz energética, lo
gue conlleva a convertirse en un indicador clave para la toma de decisiones.
A su vez segun Diaz, Juarez (2019) presento la “Estimacion De emisiones
percapita generado por el servicio de transporte Nuevo California S.A.”,
cuyo objetivo fue estimar la huella de carbono percépita del servicio de
transporte utilizando la metodologia establecida en las guias del IPCC
(Intergovemmental Panel on Climate Change), obtuvieron como resultado
una generacion de 23,273.43 KgCOzeq en un dia laborable y 22,852.68
KgCO2eq en un dia no laboral. Concluyendo en que la disminucion de la
huella de carbono percapita se encuentra en gestionar adecuadamente las
rutas de transporte enfocadas en la demanda de estas, el aporte de la
investigacion fue aplicar un sistema de evaluacion de rutas enfocandose en
la demanda de estas, planteando el acortamiento de rutas, mejorando la
capacidad de los microbuses volviendo mas eficiente el transporte publico.
Finalmente, Segun Crispin (2018) analizo la Huella de Carbono de la
empresa JRC Ingenieria y Construccion S. A. C. en la Unidad Minera El
Brocal, calculando la huella de carbono de la empresa contratista,
aplicando la metodologia suscrita en la guia del IPCC, obteniendo como
resultado que en el afio 2017 a julio del afio 2018 la huella de carbono fue
de 814.71 tCO2eqg. Teniendo como principal fuente de emision (51 %) el
consumo de energia eléctrica, realizando un aporte de compensaciéon de
emisiones reforestando con las especies guadua angustifolia (bambu) y
schinus molle (molle), obteniendo una retencién de CO2q de 5.21 y 0.286

t/ha/afio respectivamente, al igual que desarrollar programas de



concientizacion a los trabajadores con relacion a los efectos del cambio
climatico.

En referencia a la teorias sobre la que se basa la investigacion, describimos
en primera instancia la variable independiente que enuncia a la huella de
carbono, que se define como el indicador principal de la contaminacién que
generan las actividades del ser humano en perjuicio del medio ambiente y
se calcula mediante el analisis de las fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero, en adelante GEI's (CO2, CHs4, N20, HFC’s, PFC’s y
SF’s) que son liberados al medioambiente como consecuencia de las
actividades antropicas. (Garcia, 2013, “Huella de carbono. AEC. Comité de
Medio Ambiente, p. 8). En cuanto a la eleccion del método utilizado para
realizar el célculo de la huella de carbono se utilizaran los descritos en el
2006 IPCC Guidelines Vol.3 IPPU Chapter 5. Que describen lo siguiente,
hay tres opciones metodolégicas para estimar las emisiones de CO2, CHa4
y N20 procedentes de la combustion en las fuentes moviles todoterreno:
Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3. El principal método para estimar las emisiones de
diéxido de carbono es utilizando el registro de consumo de diésel o
biodiésel como la base especifica de la informacién o data. Sin embargo,
puede complicarse el manejo de los datos ya que existe una diversidad de
equipos, ubicaciones y patrones de uso asociados al consumo de diésel
por parte de las unidades moviles (IPCC, 2006, “Protocolos de Combustion
Movil”, Capitulo 3). A continuacion se describe la ecuacién general para el
calculo de huella de carbono representada como emisiones kilogramos de

diéxido de carbono equivalente.

Emisiones = ),j(combustible; * EF))

Donde;
Emsones  =Emisionss (ke)
Combustible; = combustible consumido (representado por ef combustible vendido) (T))
EF. = factor de emssidn (kg/T))

] = tipo de combustible

Figura 1. Ecuacién de estimacion de Huella de Carbono Nivel I.



En la Tabla 1 Se evidencia las metodologias mas comunmente empleadas

para el célculo de la Huella de Carbono.

Tabla 1. Metodologias mas aplicadas en el mundo para el calculo de la

huella de carbono.

Metodologia | Ambito de aplicacion Enfoque
Carbon Aplicacién voluntaria y
Disclosure de dmbito global Organizacion.
Project (CDP) ampliamente adoptada.
Aplicacién voluntaria y
ISO 14064:2006 de ambito global. Organizacién
(parte 1y 3) Estandar internacional
verificable
Aplicacion voluntaria.
ISO 14067 P Ambito global Producto
PAS 2050 Aplicacion voluntaria Producto

Procedencia UK.

Fuente: Herrero, Leiva, Doménico & Pénela (2010).

Para estimar la huella de carbono en el ambito organizacional se utilizan
los lineamientos suscritos en las normas GHG Protocol y la NTC-ISO
14064. (ICONTEC, 2020).

Los factores de emision son herramientas de gestion que permiten calcular
la cantidad de emisiones generadas por una fuente. Estos varian de
acuerdo con el tipo de recurso utilizado, la actividad en la que se producen
y la tecnologia utilizada para dicho proceso; como, por ejemplo. La
generacion de energia, procesos industriales, entre otros. Por lo tanto,
existen factores de emision para combustibles, procesos y tecnologias; los
cuales estan expresados en unidades del peso del contaminante, volumen,
energia o actividad (ACCEFYN, 2003).

La generacion de GEI se representa en didéxido de carbono equivalente
(CO2eq). Una emision de COz-equivalente es la cantidad de CO2 que se
genera durante el tiempo de estudio analizado. (IPCC, 2007).

El potencial de calentamiento global (PCG) es un indicador que calcula la
contribucion del calentamiento global, evaluando en unidades de masa al

gas de efecto invernadero emitido. Los PCG calculados para diferentes



futuros temporales muestran el impacto y el periodo de vida del GEI
generado en el medioambiente (IPCC, 2001).

En la Tabla 2 se representa los potenciales de calentamiento global de los
principales gases de efecto invernadero.

Tabla 2. Potenciales de calentamiento global de los principales GEI

Potencial de calentamiento mundial

Nombfe comun . T|empo Efl_c:lenc_:la (PCM) para tiempo dado de horizonte
o designacion Formula quimica de vida radioactiva » T /P m R mEES oE e
industrial (afios) (afios)  (W/m?/ppb) S|Ef (100 %O 190 590
afios) afos anos afos
Diéxido de CcO, Ver' 1.4x105 1 1 1 1
Carbono debajo
Metano CHa4 12 3,7x104 21 72 25 7.6
Oxido nitroso N>O 114 3,03x103 310 289 298 153
Hidrofluorocarbonados
HFC-23 CHF3 270 0,19 11700 12000 | 14800 | 12200
HFC-32 CHzF2 4,9 0,11 650 2330 675 205
HFC-125 CHF2CF3 29 0,23 2800 6350 3500 1100
HFC-134a CH2FCF3 14 0.16 1300 3830 1430 435
HFC-143a CHsCFs 52 0.13 3800 5890 4470 1590
HFC-152a CHsCHF2 1,4 0.09 140 437 124 38
HFC-227ea CHsCHF2 34,2 0.26 2900 5310 3220 1040
HFC-236fa CF3CH2CFs 240 0.28 6300 8100 9810 7660
HFC-245fa CHF2CH2CF3 7,6 0.28 3380 1030 314
HFC-365mfc CHsCF2CH2CF3 8,6 0.21 2520 794 241
Hfc-43-10mee | CFsCHFCHFCF2CFs | 15,9 0.4 1300 4140 1640 500
Compuestos totalmente fluoruros
Hexafluoruro de azufre SFe 3200 0.52 23900 | 16300 | 22800 | 32600
Trifluoruro de nitrégeno NF3 740 0.21 12300 | 12300 | 17 200 | 20 700
PFC-14 CF4 50 000 0.1 5210 5210 7390 | 11 200
PFC-116 CaFs 10 000 0.26 8 630 8630 | 12200 | 18 200

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
Los calculos relacionados con respecto a los factores de emision de

consumo de combustible, se expresan en unidades internacionales. Para
€s0 es necesario tener como marco general los valores de densidad del
combustible o fuel. En la Tabla 3 se evidencia el valor calérico neto, peso
especifico y los diferentes factores de emision de los tipos de combustible
(Petroperu, 2014, “Reporte de emisiones de gases de efecto invernadero”).

Tabla 3. Indicadores de valor calérico neto, peso especifico y factores de

emision de los combustibles fésiles.
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KgCO2/GJ KgCH4/GJ  KgN20/GJ

Densidad Valor Cal6rico

Tipo de combustible Neto (GJ/Kg) de?gcr:to de?gcr:to por
Gasolina de 90 oct 0.7390 0.0443 69.3 0.0330 0.0032
Diésel B5 0.8422 0.0422 74.1 0.0030 0.0006
GLP 0.5420 0.0473 63.1 0.0620 0.0002
Lubricantes 0.8530 0.0402 73.3 0.0030 0.0006

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC.2006), PETROERI (2014) Y Diaz y
Pinillos (2014).

Para el caso y la cuantificacion de emisiones indirectas tales como el
consumo de agua, estos se realizan mediante el calculo mensual, anual y/o
diario del consumo del recurso. Para tales efectos en la Figura N° 2 se
observa el factor de emision mayormente utilizado para el agua es de 0.005
tCO2eq/m3.

Figura 2. Factor de emision de consumo de agua

FE :  Factor de emision por consumo de agua’ (0.0003 tC0-eqm3)

Otro medio considerado para el transporte de agua potable (por medios
diferentes a la red publica) es el transporte via cisterna o camiones. El factor
de emision utilizado es: 0.938 KgCO2eqg/m3.km. (MINAM, 2013, “informe
de sistematizacion de informacion estratégica”, p.12). Por otro lado, el
marco referencial para el célculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes de la eliminacién y disposicion final de residuos
sélidos, se centra en la recopilacion de datos de las actividades conexas a
la generacion, la composicion y la gestion de los residuos sdlidos.

La eliminacion produce cantidades elevadas de metano (CH4). Ademas del
metano, los rellenos sanitarios de residuos sélidos, producen también
diéxido de carbono biogénico y compuestos organicos volatiles diferentes
del metano, a si como cantidades mas pequefias de 6xido nitroso (N20),
oxido de nitrégeno (NO) y mondxido de carbono (CO). (IPPC,1996,

Guidelines). El factor de emision de los residuos sélidos, el cual se utiliza
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L RRSS: Re

en las fuentes de emision indirectas, es calculado de acuerdo con la

siguiente ecuacion descrita en la Figura 3:

Figura 3. Célculo de emisiones de metano.

Emisiones de CHy = IZ CH, generado,; — Ry| x (1 - 0Xy)
x

Donde:
¢ Emisiones de CHy = CH, emitido durante el afio T, en unidades de Gg
e T = afto del inventario
e X = categoria o tipo de desecho y/o material
e Ry = CHa recuperado durante el afo T, en unidades de Gg
* OXa = factor de oxidacion durante el afio T, (fraccion)

Los lineamientos del IPCC detallan que las eliminaciones de los RRSS!?
tienen una generacion de metano (CHa4) que disminuye gradualmente en
forma exponencial a través del tiempo. Ya que los residuos sélidos se
caracterizan por poseer materia organica degradable (DOCm). La porcion
de materia organica degradable depende del tipo de RRSS (alimentos,
papel, madera, textiles, etc.). La generaciéon de metano de estos RRSS
también depende del tipo de sitio de disposicion final de los residuos sélidos
al cual se arrojan (IPCC, 2006). En el caso se cuente con una EPS que se
encargue de segregar los RRSS que se generan y realizar la disposicion
final en los rellenos sanitarios. Se emplearia la siguiente ecuaciéon en la
Figura 04 (SAAVEDRA, 2017, “calculo de la huella de carbono norma ISO
14064-1”, p.60).

Figura 4. Ecuacién de calculo por Descomposicion de Carbono Organico
(DOC).

DDOC,, = Z( W, x DOC; x DOC; x MCF)
i

Donde:
« DDOC, = masa del DDOC depositado del tipo de desecho i, unidades en
Gg
Wi = masa del tipo de desecho 1 depositado
 DOCG; = fraccion de carbono organico degradable en los desechos de
tipo i
e DOC = fraccion del DDOC que puede descomponerse (fraccion), valor
igual a 0.5
* MCF = factor de correccion de CH4 para la descomposicion aerobica
durante el afio de deposicidn (fraceion)
e i = Tipo y material de residuo solido
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El DOC por defecto para los distintos tipos de RRSS se puede ver en la
Tabla 4, alineados a las directrices del IPCC. (IPCC, 2006, “Directrices y

gestion de desechos”, vol.3).

Tabla 4. Porcentajes de DOC para diferentes tipos de residuos soélidos
Contenido de DOC en % de Contenido de DOC en % de

Tipo de RRSS desechos humedo desechos secos
Por defecto Rango Por defecto Rango

Papel/ carton 40 36-45 44 40-50
Desechos de 15 8-20 38 20-25
Alimentos
Madera 43 39-46 20 46-54
Desechos de
Jardines y parques 20 18-22 49 45-55
Plastico nd Nd nd Nd
Vidrio nd Nd nd Nd
Desechos peligrosos nd Nd nd Nd

Fuente: Volumen 5: Desechos, de las directrices del IPCC del 2006, p.2.15.

Con relacion al impacto en la valorizacion de los aspectos ambientales
como nuestra variable dependiente, esta es asociada a dos enfoques que
engloban a dos definiciones, que son impacto ambiental y desempefio
ambiental. Bajo ese contexto el impacto ambiental, se puede definir como
el cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado
total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion
(1ISO14001,” Sistema De Gestion Ambiental”, 2015, p.2).

Por otro lado, el término valorizacion de aspectos ambientales, lo podemos
asociar a la prevencion de la contaminacion y definir como la utilizacion de
procesos, practicas, técnicas, materiales, productos, servicios o energia
para evitar, reducir o controlar (en forma separada o en combinacion) la
generacion, emision o descarga de cualquier tipo de contaminante o
residuo, con el fin de reducir impactos ambientales adversos (ISO14001,”

Sistema de gestion ambiental”,2015, p.15).
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Con relacion a los conceptos y definiciones el marco conceptual define los
siguientes términos: Calentamiento global, que es considerado el
fendmeno referido al aumento de la temperatura media global de la
atmosfera terrestre y de los océanos asi también el Cambio climatico,
considerado como un cambio de importancia en los patrones locales o
externos del clima, los origenes pueden ser naturales, por ejemplo,
cambios en la energia que se recepciona del Sol, erupciones volcénicas,
circulacion oceénica, procesos bioldgicos entre otros, que puede ser
producida por influencia antropogénica, tal como emision de COz2y otros
gases que atrapan el calor, o la alteracion del uso de grandes extensiones
de suelos que dan lugar, finalmente, al calentamiento global, ademas es
importante mencionar el Clima, como la estadistica de las condiciones
atmosféricas en un determinado periodo de tiempo; Por otro lado, el
Dioxido de carbono es un compuesto quimico cuya molécula esta
constituida por dos atomos de oxigeno y un atomo de carbono, de férmula
molecular CO2y que en condiciones normales atmosféricas es un gas, en
el mismo sentido el Diéxido de carbono antropogénico, producido por las
actividades que desarrolla el hombre, el Efecto invernadero, conocido como
el fendbmeno por el que determinados gases componentes de una
atmésfera de la Tierra retienen parte de la energia que el suelo emite al
haber sido calentado por la radiacion solar, mientras tanto el Fésil, es
considerado una sustancia organica que se ha petrificado mediante
procesos quimicos y geoldgicos, a través de miles de afios, y que se
encuentra en los antiguos depoésitos sedimentarios de la corteza terrestre.
(ISO 14064-1: 2018 p. 1)

. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de Investigacién

Tipo de investigacion:
La investigacion es de tipo Aplicada, porque esta orientada a resolver el
problema que se presenta en los procesos productivos y en el consumo de

bienes y servicios de la presente actividad, a la vez esta orientada a mejorar
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el funcionamiento de los procesos de acuerdo con la aplicacion de los

avances tecnoldgicos existentes (Naupas, 2013, p. 69-70).

De esta manera, y siguiendo los lineamientos de la ISO 14064-2018
Estimacion de la Huella de Carbono al igual que los lineamientos
establecidos dentro del programa Huella de Carbono Peru del Ministerio del
Ambiente, esta investigacion estuvo encaminada a calcular la huella de
carbono inicial y final del servicio de abastecimiento de agua industrial de la
contratista Angeles MYC y determinar la valorizacién de sus aspectos

ambientales.

Disefio de la investigacion:

El disefio de la tesis entra en los criterios de la no experimental, ya que se
puede ver el fendbmeno en su ambiente natural para analizarlos, no se
manipularan las variables. (Sampieri. 2014, 6ta edicion p.152).

La identificacion de todas las fuentes de emisién tanto directas e indirectas
y su analisis determinaron la huella de carbono del servicio de
abastecimiento de agua industrial de la contratista ANGELES MYC estas
fueron analizadas in-situ o en estado natural describiendo-caracteristicas sin

provocar cambios por parte de la investigacion.

Enfoque:

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que representa un conjunto
de procesos, es secuencial y probatorio. La interpretacion constituye una
explicacion de cémo los resultados encajan en el conocimiento existente
(Creswell, 2013 ).

Nivel:

La investigacion se considera descriptiva, porque analiza las caracteristicas
0 rasgos de la situaciéon o fenémeno objeto de estudio (Salkind,1998 p. 11).
Es descriptiva porque busca especificar de forma detallada las
caracteristicas de toda la cadena de valor del servicio de abastecimiento de

agua industrial de la contratista Angeles MYC calculando y analizando la
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huella de carbono mediante la generacion de indicadores como el consumo

de agua, consumo de combustible y generacion de residuos solidos.

3.2.Variables y Operacionalizacion

El presente trabajo de investigacion presenta las siguientes variables

Variable Independiente

Nivel de impacto de la Huella de Carbono del servicio de
abastecimiento de agua industrial

Definicién: “La huella de carbono se define como la cantidad total de
GEls causados directa o indirectamente por una organizacion, un
producto o un servicio. (ISO 14064-2018).”

Variable Dependiente
Valorizacién Aspectos Ambientales

Definicidn: Se conceptualiza como la interaccion de los elementos de
todas las acciones, servicios o productos de la organizacion
generando un impacto tanto positivo como negativo en el
medioambiente. (ISO 14001-2015).

Como se enmarca en la Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables

de igual manera para una mayor descripcién de la investigacion en el Anexo

01 se consider6 presentar la matriz de consistencia.
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Tabla 5. Matriz de Operacionalizacidon de variables

Titulo “Evaluacién de la huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial y el nivel de impacto en la

valorizacion de los aspectos ambientales de la contratista Angeles MYC, Marcona, Ica 2021”

. Definicién S . . . . Unidad Escalade
Variable Definicién Operacional Dimensiones Indicadores . L
Conceptual Medida Medicion
INDEPENDIENTE
Toneladas
!.e:j_huglla de c_arponcl) es el Niveles de Equivalentes de CO,
indicador principal en N ( Diésel B5, consumo
La huella de carbono | - s con el inventario de | emisiones directas ((je agua tCOzeq
Nivel de impacto | 5¢ define como 1a | /o8 oces ™ de  efecto e indirectas 29 y
cantidad total de | . generacion de
de la Huella de invernadero que se calcula RRSS
GEls causados i 5 )
Carbono del directa o mediante la medicién de los
bsertV|c]0 _det indirectamente  por niveles _,ded con_zumo y Niveles de Volumen de | Galones (GI) Razon
a aj eemiento | na organizacion, gende_ractlon ? ref5| ?OS qge Consumo de Combustible (Diésel
(e agua un producto o un mediante € actor € recursos B5 y Agua industrial) m3
industrial servicio (1SO calentamiento  global se
. obtiene los niveles de .
14064:2018). Iy : Niveles de .
emisiones directas e G ion d Masa de Residuos
indirectas. eneracion de 1 gojidos Kg
residuos solidos
DEPENDIENTE
Peligrosidad al
_ medioambiente 3 (Alta) 2
Severidad (Media) 1
Ambiental Cumplimiento legal y Bai
Aspecto Ambiental: reputacion de la (Baja)
Se define como un empresa
elemento de todas | Los aspectos ambientales
las actividades, | los valorizamos de acuerdo Muy
servicios o productos | con 3 campos importantes Probabilidad By probable (3)
o de la organizacion | Severidad, Probabilidad e : Probabilidad Probable (2)
Valorizacién . . bi | Ambiental Poco
Aspectos que interactia o | Impacto Ambiental. De esta Nominal
Ambientales puede llegar a | manera, enmarcamos el Probable (1)
interactuar de alguna | impacto tanto positivo como
forma o gradc_) yaque | negativo de la interaccion de Tolerable (1)
el medioambiente ha | las actividades con el
sido identificado. | medioambiente. Alerta
(1SO 14001-2015). Valorizacion del (2.4,6)
Impacto Ambiental | Impacto del aspecto v
ambiental
No
aceptable
(6,9)

3.3.Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Segun el autor Arias, define poblacién como “un conjunto finito o infinito de

elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y

por los objetivos”. (2006, p.81)
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La poblacion de estudio esta definida por el consumo de los recursos tales
como el transporte de agua industrial que es el principal Know-how de la
contratista Angeles MYC al igual que el consumo de combustible de todos
los equipos pesados y livianos con los que se cuenta para ejecutar el
presente servicio en los periodos de marzo 2019 a marzo 2021. De igual
manera el proceso y evaluacion incluye a los residuos solidos generados

durante el mismo periodo.

Muestra:

La muestra o subgrupo de esta investigacion se obtuvo de toda la cadena de
valor del servicio de abastecimiento de agua industrial de la contratista
Angeles MYC que comprende los recursos de agua industrial, combustible y
generacion de residuos sélidos, tomando en consideracién los lineamientos
de la 1ISO 14064-2018 Calculo de la Huella de Carbono, que sugiere ordenar
las muestras o subgrupos en 03 Tipos de Alcances:

e Alcance 01: Emisiones directas

e Alcance 02: Emisiones indirectas por el consumo de energia
generada.

e Alcance 03: Otras Emisiones indirectas
Unidad de analisis:

La investigacion evalud los siguientes componentes o KPI (Key Performance
Indicator): consumo de agua industrial, consumo de combustible (Biodiésel
— B5) y la generacion de residuos solidos.

Muestreo:

El muestreo correspondié al no probabilistico ya que todos los elementos
corresponden a la totalidad del consumo de los recursos utilizados en el
servicio de abastecimiento de agua industrial realizado por la contratista

Angeles MYC tales como el agua industrial, el consumo de combustible al
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igual que la produccién de residuos solidos, todos comprendidos en los

periodos de marzo 2019 a marzo 2021.

3.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

e Observacion de campo directa: se aplico directamente al proceso del
servicio de abastecimiento de agua industrial que ofrecié la contratista
Angeles MYC, se evaluaron las fuentes de generacion de CO2, para
posteriormente estimarlos y evaluar su huella de carbono, se realizara un
comparativo de una huella carbono inicial luego de aplicar los controles
ambientales correspondientes se realizara una estimacion y evaluacion
de huella de carbono final.

e Analisis documental: Aplicado directamente a los registros de consumo
generados por el servicio, en el periodo de enero 2019 y marzo 2021, lo
cuales ingresaran a una base de datos usando el paquete estadistico “IBM
SPSS version 25.0”.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Se recogieron todos los reportes diarios sobre consumo de combustibles,
consumo de agua y de residuos sélidos (Anexo 03, 04 y 05) a efectos de
realizar las tablas estadisticas que requiere utilizando el siguiente
instrumento de recoleccién de datos con el fin de efectuar el andlisis de la
huella de carbono como se muestra en la Tabla 6. Instrumento de

recoleccion de datos.

Tabla 6. Instrumento de recoleccion de datos

Instrumento de recoleccion de

Técnica
datos
Carbono

Validez y confiabilidad
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El trabajo de investigacion fue validado por intermedio de juicio de expertos,
guienes validaron que los items establecidos como se observan en la Tabla
7y en el Anexo 02 — Ficha 01: Determinacion de la huella de carbono, son

coherentes y cumplen con la informacion que se solicita:

Tabla 7. Juicio de expertos

Promedio de

Nombre de expertos CIP valoracion
MSc. Lucero Katherine Castro Tena 70837735 | 162994 95 %
MSc. Holguin Aranda Luis Fermin 41259267 | 111614 85%
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar 08306575 | 25450 80 %
Promedio total de valoracion 87 %
Confiabilidad:

Los instrumentos mencionados nos permitieron recopilar la informacion
confiable ya que para evidenciar el grado de confiabilidad de la investigacion
se solicitaron los permisos correspondientes para realizar el recojo de la
informacién a la empresa en mencion las cuales se encuentran en el Anexo
5 — Declaraciéon Jurada de autorizacion para la realizacion y difusion de

resultados de la investigacion.

> Material y Guias

1. Documento ISO 14064-1: 2018 Gases de efecto invernadero — Parte
1: Especificacion con orientacioén, a nivel de las organizaciones, para la
cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero.

2. Guiay Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero.
Calculadora Publica de huella de carbono organizacional — MINAM.

Inventario Nacional de gases de efecto invernadero — INGEI-2016.

3.5.Procedimientos
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El procedimiento de la investigacion se enmarco en 2 fases de calculo y una
intermedia como fase de aplicabilidad de mejoras en la valorizacion de los
aspectos ambientales

Fase 01: Se identificaron las fuentes de emision principales y sus
caracteristicas de acuerdo con los alcances estipulados en el ISO 14064:
2018, una vez identificado las fuentes de emisiones se realiz6 la recoleccion
de datos inicial antes de la intervencion correspondientes al periodo marzo
2019 y marzo 2020 correspondientes al consumo de Petréleo (Biodiésel),
agua industrial y la cantidad de residuos solidos generados por el servicio de
abastecimiento de agua industrial. Asimismo, se realizo el registro de la
generacion de residuos solidos enmarcado en otras emisiones indirectas,
para ello se identifico los tipos de residuos solidos existentes en la actividad
de abastecimiento de agua. Una vez identificado los tipos de residuos
generados se realizo el registro de estos, una vez identificado todos estos
datos se realiz6 el calculo de la huella de carbono inicial como diagndstico

de linea base.

a) Fase intermedia: En esta fase se realizo la aplicacidon de las medidas de
control, mitigacion y eliminacion enfocadas en el desempefio ambiental
de la gestion del servicio de abastecimiento de agua industrial por parte
de la contratista ANGELES MYC.

Se evaluo la valoracion de los aspectos ambientales tomando en cuenta
la siguiente metodologia de identificacién y valorizacion de aspectos
ambientales. Como se observa en la Tabla 8. Donde se enmarca la

severidad ambiental y sus criterios.
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Tabla 8. Severidad Ambiental

CALIFICACION

VALOR

PELIGROSIDAD AL MEDIO

CUMPLIMIENTO LEGAL Y

AMBIENTE REPUTACION DE LA EMPRESA
- La organizacion recibe quejas y
. . reclamos  (verbales, escritas o0
El potencial Impacto Negativo manifestaciones) a raiz del impacto
es de Magnitud Alta debido a: - mp
generado por la condicidn/acto
- Es duradero y/o irreversible (> ambiental subestandar identificado.
> . . afios) | _ Hay afectacion de la reputacion de la
ALTA 3 - Potencial Dafio ocasionado ) A
) empresa en medio de comunicacion
por: MAPTEL con - . - ;
_ o nacionales e indagacion de medios de
caracteristicas de Explosividad, o : .
) . : comunicacion internacionales.
inflamabilidad o Corrosivos
- Puede exceder el &rea de : - . i
) o - Hay incumplimiento de la legislacion
trabajo de la operacion. ’ ; )
ambiental y/o compromisos asumidos
por la empresa.
- La organizacién recibe quejas y
. . reclamos (verbales o escritas) a raiz
El potencial Impacto Negativo .
. . . .|del impacto generado por la
es de Magnitud Media debido a: L ; .
condicion/acto ambiental subestandar
. . identificado.
- Es reversible en el mediano
MEDIA 2 ~
plazo (1 y ¥ anos) | Hay afectacion de la reputacién de la
- Afecta a otras areas de trabajo em )r/esa en medio de E):omunicacién
- No excede el area de trabajo de 2omunicacién locales e indagacién
de la operacion ; gacio
de medios de comunicacién
nacionales.
El potencial Impacto Negativo |- La organizacion no recibe quejas a
es de Magnitud Baja debido a: |raiz del impacto generado por la
condicion/acto ambiental subestandar
- Es reversible a corto plazo (<1 | identificado.
BAJA 1 afio).

- Ocurre y se limita al area de
trabajo.

- El impacto ambiental es
puntual y no continuo

- No hay afectacién a la reputacion de
la empresa en medios  de
comunicacion locales, nacionales ni
extranjeros.

Una vez identificado la severidad se realiza la determinacion de la

probabilidad. Como se estipula en la Tabla 9. Probabilidad ambiental
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Tabla 9. Probabilidad Ambiental

CALIFICACION | VALOR

PROBABILIDAD

DESCRIPCION

ALTA 3

Muy Probable

- El potencial dafio o la condicion ambiental subestandar
se estima que puede suceder dentro de la semana.

- Cuando no existen controles o No estan implantados.

MEDIA 2

Probable

- El potencial dafio ambiental o La condicién ambiental
subestandar se estima que puede suceder dentro del
mes.

- Cuando existen controles pero no son efectivos.

BAJA 1

Poco Probable

- El potencial dafio ambiental o La condicion ambiental
subestandar se estima que puede suceder dentro del afio.

- Cuando existen controles y son efectivos

Y por ultimo conociendo la severidad y la probabilidad se realiza la

proyeccién mediante la interseccion vertical y horizontal en el cuadro de

doble entrada como se muestra en la Tabla 10. Para hallar el calculo del

nivel de impacto del aspecto ambiental. Consecuentemente se aplican

las tecnologias ambientales a cada uno de los aspectos ambientales

identificados como se observa en la Tabla 11.

Tabla 10. Matriz de valoracién del impacto y aspecto ambiental

Nivel del Aspecto | Valoracién| Significancia [Controles Operacionales
Verificar el cumplimineto de los controles establecidos en su
T matriz de Aspectos e Impactos Ambientales.
TOLERABLE 1 No Significativo (NS) P P
No se requiere la implementacion de controles adicionales.
Verificar el cumplimineto de los controles establecidos en su
matriz de Aspectos e Impactos Ambientales.
ALERTA 2,34 No Significativo (NS)
Evaluar la implementacion de controles adicionales si el
impacto ambiental negativo puede repetirse.
Verificar el cumplimineto de los controles establecidos en su
matriz de Aspectos e Impactos Ambientales.
Se debe elaborar un procedimiento/instructivo para
6,9 Significativo (S) | prevenir, controlar y/o mitigar el impacto ambiental
significativo.
Los controles ha implementarse deben estar orientados a
controles opercionales de ingenieria.
Probabilidad
3 2 1
Severidad 2 2
1 1
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3.6.

3.7.

b) Fase 2: una vez aplicado las medidas de control ambiental
sugeridas se realizé la medicion de huella de carbono final

evaluando su eficiencia de dichas medidas.

Método de analisis de datos

El trabajo de investigacion fue de caracter observacional en el que se va a
calcular y/o determinar la huella de carbono del servicio que ofrecié la
contratista Angeles MYC para la empresa Marcobre y de acuerdo con ello
valorizar los aspectos ambientales. Siguiendo los lineamientos del método
para la estimacion de la huella de carbono basado en la norma ISO 14064
para la determinacion y analisis estadistico de datos se utilizd el software
Microsoft Excel 2016.

Aspectos éticos

El proyecto de investigacion sostiene veracidad y confiabilidad en las fuentes
de informacion recolectadas al igual que se respeta la originalidad de las
mismas, referenciando los autores en cada parrafo suscrito en la tesis y el
contexto de realizacién de la investigacion que involucra a las variables del
presente estudio. De igual manera cabe destacar que la presente
investigacion sigue los lineamientos de codigos éticas suscritos en las
metodologias de investigacion.

El desarrollo de este estudio respeta, cita y hace referencia al autor de la
fuente, asi como a los valores que se infunden en los profesionales
ingenieros tales como: responsabilidad, honestidad, puntualidad, lealtad y
tolerancia. El desarrollo de esta investigacion no perjudica a las instituciones
educativas ni a la sociedad. Asimismo, se sigue el Codigo de Etica para la
Investigacion Cientifica de la UCV (Universidad César Vallejo, 2020), segun
se detalla a continuacion: a) Honestidad: con aplicacién a la elaboracién del
documento que fue realizado por el autor y no es plagio de otros
documentos, como se indica en los art. 2 y 6 (Universidad Ceésar Vallejo,
2020, p. 5). b) En este estudio, respetando los articulos 1, 2, 3, 8, 7, 9, que
se refiere al apego a los mas altos estandares de rigor cientifico, por lo que

este estudio considera la libertad, la justicia, la responsabilidad, las buenas
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obras y la autonomia. satisfacer. Excepto que los investigadores superaran
el sistema anti plagio (Turnitin) (Universidad César Vallejo, 2020). 28 c) El
objeto de este trabajo es generar conocimiento y originalidad tal como se
define en el art. 1 de la Ley N° 30220 (Universidad César Vallejo, 2020, p.2).
El refuerzo ético tiene como finalidad capacitar al investigador para que
conozca valores, asuma responsabilidades e intereses en general,
mantenga cierta comunicacion y participe en el desarrollo de esta
investigacion. Ademas, en el caso de la investigacion, la ética es una
herramienta clave e importante para comprender, fomentar y aplicar
principios y cualidades éticos en el desarrollo de la investigacion (Salazar,
Icaza, & Alejo, 2018). EIl trabajo de investigacion es el producto de
investigadores dedicados que han utilizado informacion basada en hechos
de otros autores para compilar la informacion, citando de acuerdo con la
norma ISO 690:2010 y los principios éticos, respetando todas las fuentes por
igual con otros autores. Por tal motivo, este estudio fue elaborado con base
en informacion obtenida de bases de datos virtuales como Scielo, EBSCO,
Proquest, etc., con el fin de verificar que este trabajo de investigacion incluye
un aspecto ético de la Escuela (Articulo 48 de la Ley de la Escuela). Ley
30220). Profesionales del Colegio de Ingenieros del Per( (2018) establece
en la Ley N° 28858 (complementada por la Ley N° 16053) que los
profesionales deben ser supervisados de acuerdo con los principios de la
ética profesional (pagina 1). En los articulos 9, 15 y 29 sefialan que se debe
respetar la integridad y el bienestar de la persona, lo que significa que cada
servicio estara dentro de los limites de ambos lados y no afectara la paz y la
salud (Instituto Peruano de Ingenieros, 2018, pag. 1). Asimismo, un
representante del Instituto Peruano de Ingenieros declara que los ingenieros
respetaran todas las leyes, decretos y reglamentos aplicables pertinentes a
su profesion y se apegaran a los mas estrictos principios de integridad y ética

en todas sus actividades, tales como el art. 18 del cédigo de ética 2018.
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IV. RESULTADOS
4.1 ldentificacion de las fuentes de emisiones directas e indirectas del servicio

de abastecimiento de agua industrial de la contratista Angeles MYC.

Se presenta el listado de fuentes de emisiones directas e indirectas del
servicio de abastecimiento de agua industrial, segun ISO 14064:2018: en la
Tabla N° 11, se detallan las fuentes de emisiones directas e indirectas de

gases de efecto invernadero

Tabla 11. Fuentes de emision directas e indirectas del servicio de

abastecimiento de agua industrial.

42 .

Tipo de Emisiones (ISO 14064-1:2018) Alcance 1y 2 — protocolo GEI.
T'P? - Unidades Recurso Equipos / Uso
Emisiones
40 unidades Camiones Cisterna
02 unidad Minivan
02 unidad Camioneta
01 unidad Motoniveladora
01 unidad Rodillo
Emision Directa 02 unidades Biodiésel (B5) Cama baja - Tracto
01 unidad Volquete
01 unidad Retro-excavadora
03 unidades Luminaria
01 unidad Excavadora
02 unidades Estacion de Bombeo
Riego de Vias
., m3 Agua Industrial | Consumo PTAP
Emision ~
Indirecta _ Cons'u'mo Construcc.lm"l
kg Generacion Servicio de Abastecimiento
RRSS de Agua

Enla Tabla N° 11, se lograron visualizar 3 actividades dentro de las cuales se
identificaron diferentes fuentes de gases de efecto invernadero, siendo la
mayor cantidad tipos de fuentes directas, esto con la finalidad de iniciar un

diagnéstico situacional inicial.

Determinacion de los niveles de consumo de recursos y generacion de
residuos solidos en relacion con el tipo de emision directa e indirecta del

servicio de abastecimiento de agua industrial de la contratista ANGELES MYC.
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Se estimaron los niveles de consumo de recursos (Biodiésel B5, agua
industrial) y generacion de residuos solidos correspondientes al periodo marzo
2019 y marzo 2020.

A continuacion, se muestra el registro de consumo de recursos y cantidad de
residuos solidos generados por el servicio de abastecimiento de agua

industrial como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Registro de consumo de recursos
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2019 2020

i Suma de Volumen (GI) 9656 18408 18880 17974 21071 28567 20811 22304 20672 20303 20071 19638 16517
= Suma de Volumen (m3) 24027 30860 29698 26330 27730 28594 34396 34758 21640 57791 37452 33459 30514

PERIODQ N° 01 - ANTES DE LA INTERVENCION

De forma mensual, se observa que, en el mes de diciembre del afio 2019, es
donde se increment6 el consumo de agua industrial (m?3) y el mes de agosto
del 2019 se observa el mayor consumo del Biodiésel (Gl).
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Tabla 12. Tipos de residuos generados por el servicio de abastecimiento

de agua industrial

Caracteristicas U,r\‘/l'gj‘%ge FACTOR EMISION (Kg)
PVvVC botellas de plé}stico, Kg 126,51 g de CO2eq/kg residuo
tapers pléstico. '
. pastillas de freno,
Fierro residuos metalicos Kg 1,9 Kg de COzeq/Kg metal
PAPEL todo ((jjocumento gestion Kg 62,84 g de COzeq/kg residuo
ocumentaria
ORGANICO restos de comida Kg 109,65 g de COz2eq/kg residuo
GENERALES | RRSS no aprovechables Kg 126,51 g de CO2eq/kg residuo

En laTabla N° 12 se puede observar el tipo de residuo generado por el servicio

de abastecimiento de agua industrial

Figura 6. Registro de generacion de residuos solidos
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PERIODO N° 01 - ANTES DE LA INTERVENCION

En la Figura N° 06 se observa el comportamiento de la generacién de residuos
sélidos durante el periodo marzo 2019 — marzo 2020, observando que en

mayo del 2019 tuvimos un pico de generacion de residuos soélidos.
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a. Determinacion del calculo de la medida inicial y final de la huella de

carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial de la
contratista ANGELES MYC.

Se estimo la huella de carbono media final en relacién con los gases de efecto

invernadero. Se puede apreciar en la Figura N° 7 que la mayor cantidad media

inicial de la Huella de Carbono es 299 TCO2eq se evidencia en el mes de

agosto y la menos cantidad media inicial es 108 TCOzeq, siendo el célculo de

la huella de carbono inicial total de 2749.7 TCOz2eq. Informaciéon que sirve

como diagnadstico de linea base.

Figura 7. Medida inicial — Huella de Carbono — Emisiones GEI
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En la Figura N° 08 se presentan los resultados del céalculo de la huella de

carbono como medida final una vez aplicado las medidas de control ambiental

sugeridas, evaluando su eficiencia de dichas medidas, los resultados en
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relacion con la evaluacion de la huella de carbono final estan representados
en TCOzeq.

Figura 8. Medida Final — Huella de Carbono — Emisiones
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4.4.

En esta uUltima medicién, se pudo evaluar el verdadero impacto de los
controles ambientales, evidenciando una reduccion desde el ultimo mes del
periodo N° 1 (mes de marzo 2020) hasta el periodo N° 2 (marzo 2021) del
63.6 %.

Determinacion del impacto del servicio de abastecimiento de agua industrial
mediante la valorizacion de los aspectos ambiental de acuerdo con la
severidad y probabilidad de la contratista ANGELES MYC.

Se estimaron los gases de efecto invernadero de la contratista ANGELES
MYC y su impacto sobre el aumento de la huella de carbono a nivel nacional.
Como se observa en la Tabla N° 13 se realizaron 2 mediciones una que

comprende el periodo N° 1y N° 2
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Tabla 13. Estimacién Huella de Carbono — Periodo N° 1y N° 2

ESTIMACION HUELLA DE CARBONO — PERIODO N° 1 Y N° 2

Volumen Emisiones Vo;umen Emisiones Masa Emisiones O
ANO | MESES | (Biodiésel- | GEI-B5 | 906 | GEI-Agua | RRSS GEI Em'é'EOI”eS
Gl) [tCO2eq] (m3) [tCO2eq] (Kg) [tCOzeq] [tCO2eq]
2019 Mar 9656 96.26 24027 12.01 36 0.01366722 108.3
E 2019 Abr 18406 183.49 30860 15.43 36 0.01366722 198.9
8 2019 May 18880 188.22 29698 14.85 42 0.01594509 203.1
g 2019 Jun 17974 179.19 26380 13.19 36 0.01366722 192.4
Ho 2019 Jul 21071 210.06 27730 13.87 36 0.01366722 223.9
;L 2019 Ago 28567 284.79 28594 14.30 36 0.01366722 299.1
é 2019 Set 20811 207.47 34396 17.20 36 0.01366722 2247
2 | 2019 Oct 22304 222.35 34758 17.38 36 0.01366722 239.7
9__’ 2019 Nov 20672 206.08 21640 10.82 36 0.01366722 216.9
% 2019 Dic 20303 202.40 57791 28.90 36 0.01366722 231.3
§ 2020 Ene 20071 200.09 37462 18.73 30 0.0076832 218.8
8: 2020 Feb 19639 195.79 33459 16.73 35.3 0.0117224 2125
; 2020 Mar 16517 164.66 30514 15.26 33.3 0.00969589 179.9
- 2020 Abr 10761 107.28 29600 14.80 30.9 0.00954508 122.1
% 2020 May 8438 84.12 15181 7.59 48 0.01252047 91.7
g 2020 Jun 5096 50.81 7063 3.53 43.5 0.01033686 54.3
g 2020 Jul 10376 103.44 12449 6.22 46.9 0.01055052 109.7
rl\c; 2020 Ago 10894 108.60 17290 8.65 62 0.01340023 117.3
5 | 2020 Set 11626 115.90 18117 9.06 17.4 0.00697962 125.0
3 2020 Oct 13617 135.75 20524 10.26 24.1 0.00874397 146.0
g_ 2020 Nov 13277 132.36 19403 9.70 16.2 0.00597927 1421
S 2020 Dic 12282 122.44 20224 10.11 18.2 0.00666883 132.6
{i 2021 Ene 13506 134.65 20702 10.35 211 0.00873279 145.0
g 2021 Feb 7972 79.47 10864 5.43 18.5 0.00686503 84.9
® 2021 Mar 6134 61.15 8513 4.26 16.6 0.00620085 65.4
SUMA GLOBAL PERIODO N° 1Y N° 2 4085.71

Como se observa en la Tabla 13 se obtuvo de forma global una huella de
carbono total de 4085.71 tCO2eq. De esta manera, teniendo en cuenta los
resultados establecidos en el INGEI-2016, donde se estimd una huella de
carbono a nivel nacional de 205,294.17 GgCO:2eq que equivalen a mas de 205
millones de tCO2zeq. De los cuales el sector Procesos industriales y uso de
productos en el que estamos integrados como servicio de abastecimiento de
agua industrial representan el 2.84 % que equivale a 5,822.37 GgCO2eq. De

esta manera, en la Figura 9 describimos la generacion de gases de efecto
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4.5.

invernadero del servicio de abastecimiento de agua industrial en comparacion
a del registrado a nivel nacional.

Figura 9. Comparacion de Impacto de la GEI del servicio de abastecimiento de
agua industrial de la empresa Angeles MYC a nivel nacional.

Comparacion de Impacto a Nivel Nacional

EMISIONES
ANGELES MYC
0.07%

BEMISIONES ANGELES MYC

EINGEI MINAM

INGEI MINAM
99.03 %

Como se evidencia el impacto de la generacion de GEI del servicio de
abastecimiento de agua industrial realizado por la empresa ANGELES MYC,
representa menos del 1 % de la generacion a nivel nacional en el sector

industrial, precisando que el impacto no es significativo.

Medidas de control ambiental para la contratista Angeles MYC para influir en el

ahorro de recursos del servicio de abastecimiento de agua industrial.

Se establecieron medidas de control ambiental para la contratista ANGELES
MYC estos influyeron de forma positiva en el ahorro de recursos del servicio de
abastecimiento de agua industrial. Estas medidas principalmente se
direccionaron al ahorro de recursos como el agua industrial la cual se obtiene
de un acuifero (poza Jahuay), al igual que el consumo de biodiesel. En la Tabla
14. Se describe las medidas de control ambiental adoptadas.
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Tabla 14. Medidas de Control Ambiental

Aspecto
Ambiental

Nivel de
Aspecto
Ambiental

Medidas de Control
(Tecnologia Ambiental)

Especificaciones

Fotografia

Consumo de
Agua
Subterranea

Consumo de
Combustible

Alerta

Uso de Agua Desalinizada

Marcobre ha invertido en su puerto multiboyas
cerca de US$150 millones, de los cuales casi
el 50 % son destinados integramente a la
implementacion de la Planta desalinizadora la
cual tiene un caudal promedio de 225.3 m%/h
gue abastecera a la planta de sulfuros, éxidos
y la de tratamiento de agua potable (Tanque
404).

Uso de Aditivo NEO SOIL
DUST, para el regado de
Vias (ver. Anexo 10)

La aplicacion del NEO SOIL DUST se realiz6
mediante la dosificacion de 0.25 L/m?, este
producto viene en presentacion de cilindros
de 230 kg y/o baldes de 20 Kg, cada 1 Kg se
diluye en 100 L de agua, esto quiere decir que
por cada cisterna se emplea 170 Kg de este
producto, la inversion promedio anual que se
efectud fue de US$26 232 dolares.

Uso de Agua de PTAR? -

La Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales es un factor importante para el
riego de vias, consta de un sistema de
oxidacibon  mediante lodos  activados,
almacenando las aguas tratadas en dos
pozas de 1500 m®.

Uso de Tecnologias
Reducen el uso de Equipos
de combustion.

La implementacion de las tecnologias
ambientales ha repercutido en la disminucion
de cerca del 85 % de uso de los equipos o
camiones cisterna especificamente en el
transporte de agua industrial subterranea
extraida desde la poza Jahuay.

2 PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Tabla 15. Evaluacion del consumo de recursos

Evaluacion de consumo de recursos
Consumo Consumo
ARO MESES BiodiéselB5 | . 264@
GI] mdus;crlal

[m?]

. 2019 Mar 9656 24027
m 2019 Abr 18406 30860
S 2019 May 18880 29698
© 2019 Jun 17974 26380
- 2019 Jul 21071 27730
;> 2019 Ago 28567 28594
5 2019 Set 20811 34396
o 2019 Oct 22304 34758
2 2019 Nov 20672 21640
g 2019 Dic 20303 57791
5 2020 Ene 20071 37462
§: 2020 Feb 19639 33459
2020 Mar 16517 30514

5 2020 Abr 10761 29600
3 2020 May 8438 15181
S 2020 Jun 5096 7063
S | 2020 Jul 10376 12449
f 2020 Ago 10894 17290
5 2020 Set 11626 18117
3 2020 Oct 13617 20524
2 2020 Nov 13277 19403
S 2020 Dic 12282 20224
s [ 2021 Ene 13506 20702
8 2021 Feb 7972 10864
® 2021 Mar 6134 8513

TOTAL 10331.6 16660.9

Como se observa en la Tabla 15, describimos la evolucion del consumo de esta

manera, en la Figura 10 se evalta como ha ido disminuyendo el consumo de

estos recursos, concluyendo en el ahorro significativo de estos.
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Volumen (Gl - m3)

Figura 10. Curva de consumo de recursos

Evaluacion del ahorro de recursos
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Para el caso del biodiesel B5, en el periodo 1 (mar 19 - mar 20) antes de la
intervencidn se estimdé un promedio de consumo de 19,605.5 Gl una vez
aplicado los controles ambientales en el periodo 2 (abr 20 - mar 21) se estimé
un promedio de 10,331.6 GlI, representando una reduccién del 52.7 %, para el
caso del consumo de agua industrial de fuentes subterranea (pozo Jahuay) en
el periodo 1 se estimé 32100.7 m3y el periodo 2 se estim6 16660.9 m? este
resultado representd una reduccion del 51.9 %, de forma global, los resultados
obtenidos referenciaron un ahorro del 52.3 % en los recursos consumidos como

el biodiesel B5 y el agua industrial de origen subterraneo (pozo Jahuay).
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4.6.Se Evalud la huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua

industrial y se determind su impacto por intermedio de la valorizacion de sus

aspectos ambientales. Como se observa en la Tabla 16 se analizé y evalu6 de

acuerdo con la metodologia planteada la huella de carbono emitida y la

aplicabilidad de las mejoras ambientales.

Tabla 16. Andlisis y valorizacién de aspectos ambientales de las medidas de

control adoptadas.

Aspecto
Ambiental

Severidad
Ambiental

Probabilidad
Ambiental

Nivel de
Aspecto
Ambiental

Medidas de
Control
(Tecnologia
Ambiental)

Severidad
Ambiental

Probabilidad
Ambiental

Consumo de
Agua
Subterranea

Alerta

Uso de Agua
Desalinizada

Alerta

Uso de Aditivo
NEO SOIL
DUST, para el
regado de
Vias (ver.
Anexo 10)

Alerta

Uso de Agua
de PTAR® -

Consumo de
Combustible

Alerta

Uso de
Tecnologias
Reducen el

uso de
Equipos de
combustion.

Valorizacion
del Aspecto
Ambiental

TOLERABLE

TOLERABLE

TOLERABLE

ALERTA

3 PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Tabla 17. Analisis y evaluacion de Huella de carbono y valorizacion de aspectos

ambientales
TOTAL .

ANO MESES | Emisiones GElI | Probabilidad | Severidad Nivel de_Aspecto
[tCOseq] Ambiental

19 Mar 108.3 3 1 3 ALERTA
19 Abr 198.9 3 1 3 ALERTA
19 May 203.1 2 2 4 ALERTA
19 Jun 192.4 3 1 3 ALERTA

< | 19 Jul 223.9 2 2 4 ALERTA
g. 19 Ago 299.1 2 2 4 ALERTA
2 19 Set 224.7 2 2 4 ALERTA
2| 19 Oct 239.7 2 2 4 ALERTA
T 19 Nov 216.9 2 2 4 ALERTA
19 Dic 231.3 2 2 4 ALERTA
20 Ene 218.8 2 2 4 ALERTA
20 Feb 212.5 2 2 4 ALERTA
20 Mar 179.9 3 1 3 ALERTA
20 Abr 122.1 3 1 3 ALERTA
20 May 91.7 2 1 2 ALERTA
20 Jun 54.3 1 1 1 | TOLERABLE
20 Jul 109.7 2 1 2 ALERTA
=1 20 Ago 117.3 2 1 2 ALERTA
g 20 Set 125.0 2 1 2 ALERTA
2| 20 Oct 146.0 2 1 2 ALERTA
N | 20 Nov 142.1 2 1 2 ALERTA
20 Dic 132.6 2 1 2 ALERTA
21 Ene 145.0 2 1 2 ALERTA
21 Feb 84.9 1 1 1 | TOLERABLE
21 Mar 65.4 1 1 1 | TOLERABLE

Como se observa en la Tabla 16 y 17 respectivamente, las aplicaciones de las

mejoras ambientales funcionaron apropiadamente reduciendo el impacto

generado por los aspectos ambientales evaluados, valorizando el aspecto a un

nivel 1 tolerable, de igual manera para el periodo 1 (marl19 - mar20) antes de la

intervencidon se obtuvo una huella de carbono total de 2749,67 tCOzeq y una

vez intervenido para el periodo 2 (abr20-mar2l) se estimo 1336,04 tCO:zeq

obteniendo una reduccioén del 48.6 %.
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En la Figura 11 se explica la evolucion del impacto de sus aspectos ambientales

de acuerdo con la estimaciéon de la huella de carbono.

Figura 11. Evaluacion del nivel de aspectos ambientales
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Como se observa en la Figura 11 la valoracién del impacto de los aspectos
ambientales se redujo a 1 (Tolerable), ya que el potencial de impacto negativo
es de magnitud baja debido a que es reversible a corto plazo (<1 afio), esto
ocurre y se limita al area de trabajo por consiguiente el impacto ambiental es

puntual y no continuo.
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V. DISCUSION

La sintesis de la presente investigacion se enmarca en las dos estimaciones
realizadas una que comprende desde mar-19 a mar-20 denominada periodo 1
obteniendo una huella de carbono total de 2749.67 tCO2eq y realizando la
intervencién de medidas de control ambiental y aplicando nuevas tecnologias
entre abr-20 a mar-21 denominado periodo 2, se obtuvo como resultado 1336.04
tCO2eq, esto representd una reduccion del 48.6 %, utilizando la metodologia
suscrita en la ISO 14064-1: 2018, la cual estd muy ligada de acuerdo con la

calculadora publica de huella de carbono organizacional — MINAM.

Viachaslau, et. al (2021) en su investigacion titulada “The carbon footprint of a
UK University during the COVID-19 lockdown”, cuyo objetivo fue calcular la huella
de carbono del Universidad During durante el bloqueo del COVID-19, utilizando
el método establecido en la guia de GOV.UK(2020) obtuvieron como resultado,
gue durante el bloqueo del COVID-19 hubo una reduccion del 29 % de emisiones
de tCO2eq desde una perspectiva practica, esta investigacion coincide con la
presente tesis ya que dentro de la primera ola del COVID-19 en el mes de junio
del 2020 tuvimos una reduccion del nuestra huella de carbono del 77 %, lo que
repercute en la reduccion del consumo de los recursos y la generacion de
residuos soélidos, ya que la cantidad de personal disminuyo entre los meses de
junio. Levasseur et. al (2020) estimo la huella de carbono el sistema eléctrico de
Quebec, utilizando la aplicacion de la metodologia de evaluacién del ciclo de vida
(LCA) obtuvo como resultado 34.5 gCO2 eq/ KWh, que es un 42 % mayor al valor
actualmente concluyendo que el valor aumenté significativamente ya que se
aport6 aplicando el modelo G-res coincidiendo con la presente investigacion en
referencia de utilizar la metodologia de la calculadora de huella de carbono
imitada del ministerio del ambiente bajo la Resoluciéon Ministerial 237-2020-
MINAM una nueva metodologia que parte de la I1ISO 14064.2018 y en
combinacion se pudo obtener una referencia mas significativa en el calculo del a
huella de carbono del presente servicio. Por otro lado, Wei Huanga et. al (2017)
calculo la huella de carbono de las hojas de papel utilizando el método
cuantitativo del ciclo de vida del producto siguiendo los lineamientos de las guias

del IPCC enfocadas en la actividad de construccion, el aplico estrategias bajas
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en carbono, como disefio energético eficiente de edificios, ahorro de energiay la
reduccion fue de 2.98 % con una reduccién de 3,15 millones de tCO:eq,
coincidiendo con la presente investigacion en relacién a la implementacion de
nuevas tecnologias como por ejemplo la aplicacion del NEO SOIL DUST que es
un aditivo liquido compuesto por biopolimero, disefiado para mejorar las
propiedades aglomerantes, controlar el polvo y estabilizar los suelos,
produciendo una superficie durable y resistente.

Este producto tiene propiedades adhesivas, que enlazan las particulas
superficiales formando una superficie mas densa y generando una compactacion
en el suelo donde se aplica y teniendo una mayor durabilidad en cuanto a la
aplicacion de este, de esta manera, se ha podido ahorrar significativamente el
agua tratada utilizada para el regado de vias. Igualmente, Galan (2020) estimo
la huella de carbono de la planta agroindustrial Pomalca utilizando la
metodologia suscritas en la guia del protocolo de Kioto, determinando una huella
de carbono para el afio 2017 que fue de 0.142 tCO2eq y para el 2018, una
cantidad de 0.141 tCOzeq. Aplico de igual manera el cambio de la matriz
energética la cual representa una de las mas acertadas soluciones para cumplir
con los acuerdos estipulados en el protocolo de Kioto y aportando con estos
resultados para emplearlos en la comparacion de los impactos de estas
emisiones con otras industrias del propio sector azucarero o del pais,
coincidiendo con la presente investigacion ya que el principal aporte en relacion
con la tecnologia utilizada para la reduccion del uso de agua subterranea es el
cambio de matriz de extraccion convencional, utilizando agua de mar para los
procesos productivos y de servicio para el proyecto, la instalacion de la planta de
desalinizacién por 6smosis inversa aporto en significativamente en la reduccion
del uso de agua subterranea del pozo Jahuay en un 100 % . A su vez segun
Diaz, Juarez (2019) estimo la huella de carbono percapita del servicio de
transporte utilizando la metodologia establecida en las guias del IPCC
(Intergovemmental Panel on Climate Change), obtuvieron como resultado una
generacion de 23,273.43 KgCO:zeq en un dia laborable y 22,852.68 KgCO2eq en
un dia no laboral. Aplicando una mejor gestion en las rutas de transporte
enfocadas en la demanda de estas redujeron cerca del 26.5 % de la huella inicial

la aplicacion de la gestion y distribucion de unidades se aplicé también en la
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presente investigacion al aplicar nuevas tecnologias se tuvieron que realizar
replanteos en la organizacion de nuevas rutas para la distribucion del agua
tratada y finalmente, Segun Crispin (2018) quien célculo la huella de carbono de
la empresa contratista JRC INGENIERIA Y CONSTRUCCION S. A. C. en la
unidad minera El Brocal, aplicando la metodologia suscritas en la guia del IPCC,
obtuvo como resultado que en el afio 2017 a julio del afio 2018 la huella de
carbono fue de 814.71 tCO2eq. Teniendo como principal fuente de emision (51
%) el consumo de energia eléctrica, realizo un aporte de compensacion de
emisiones reforestando con las especies guadua angustifolia (bambu) y schinus
molle (molle), contemplando una relacion de retencion de CO2q de 5.21 y 0.286
t/ha/afio respectivamente al igual que desarrollar programas de sensibilizacion
al personal para reunir las origenes y efectos del cambio climético, con la
finalidad de efectuar la reduccion de la produccidbn de gases de efecto
invernadero, dentro de las compensaciones ambientales en la presente
investigaciébn no se contemplé dicho mecanismo ya que la compensaciéon de
impacto o generacién de gases de efecto invernadero no es sustancialmente
significativo para la reduccion de la huella de carbono de la organizacion o
empresa, sin embargo, la aplicacion de tecnologias ambientales nuevas y el
cambio de matriz energética y/o fuente de extracciébn son métodos que aporta de

manera significativa a la reduccion de la huella de carbono.
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VI.

CONCLUSIONES

» Se concluy6 que la evaluacion de la huella de carbono del servicio de

abastecimiento de agua industrial y su impacto en la valorizacion de sus
aspectos ambientales resulté en un andlisis inicial y un impacto de nivel N° 4

(alerta 0 medio).

El diagndstico inicial determind las principales fuentes de emision y sus
caracteristicas de acuerdo con los alcances estipulados en la I1SO
14064:2018, siendo las de emision directa: camiones cisterna, minivan,
camioneta, motoniveladora, rodillo, cama baja - tracto, volquete,
retroexcavadora, luminaria, excavadora, estacion de bombeo y las indirectas

el agua industrial y la generacion de residuos sélidos.

Los niveles de consumo de recursos del tipo de emision directa biodiesel fue
de 254.81 (Gl) y los del tipo de emision indirecta como el agua industrial
417.309 (m3) ademas de la generacion de residuos sélidos fue de 464.6 (Kg),
se determinaron siguiendo los lineamientos de los factores de conversion de
la IPCC-2006 y tomando como referencia la calculadora publica
organizacional de huella de carbono del MINAM gue est4 alineada a la 1SO
14064:2018.

En este informe de investigacion final se evalud la huella de carbono del
servicio de abastecimiento de agua industrial de esta manera se determiné un
impacto de nivel N° 4 (Alerta o Medio), realizando la valorizaciéon de sus
aspectos ambientales y aplicando nuevas tecnologias se redujo este impacto

a Nivel N° 1 (Tolerable o Bajo).
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» Se concluye que la medicion inicial de la huella de carbono del servicio de
abastecimiento de agua industrial fue de 2749,67 tCOzeq y la medida final de
fue de 1336.04 tCO2eq, lo que permitié conocer el impacto de los controles
ambientales evidenciando una reduccion desde el Ultimo mes del periodo N°
1 (mes de marzo 2020) hasta el periodo N° 2 (marzo 2021) del 63.6 %.

» En este informe de investigacion final se establecieron medidas de control
ambiental para la contratista ANGELES MYC influyendo significativamente en
el ahorro de recursos del servicio de abastecimiento de agua industrial, para
el caso del Biodiesel B5 y al agua industrial el consumo de estos recursos se
redujo en un 52.7 % y 52.3 % respectivamente, bajo esta perspectiva se
concluye que se ahorrd6 mas de la mitad de los recursos necesarios para la

operacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar el seguimiento constante de la valorizacién de los
aspectos ambientales y la eficacia de la aplicabilidad de las tecnologias que

suman de forma significativa para la reduccion de la huella de carbono.

» Se recomienda la evaluacion de la adquisicion de plataformas SAP® Product
Footprint Management para el calculo de la huella de carbono de toda la cadena

de volar del presente servicio y de todas las actividades en su conjunto.

» Se deberd aplicar nuevas tecnologias en cuanto al cambio de la matriz
energética en relacién con el uso del biodiesel B5 como principal fuente de
combustible.

» Se recomienda evaluar y valorizar los niveles de impacto de los aspectos
ambientales con metodologias digitalizadas con un mayor manejo de Big-data

como la aplicacion de visualizaciones avanzadas con Power Bi.

» Se debera realizar actualizaciones de comparacion con respecto a las suscritas
en el inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) ya que solo
se cuenta con informacion del 2016.

» Se recomienda realizar la implementacion de herramientas digitales para
obtener informacién del consumo de recursos de esta manera poder dar un

seguimiento holistico de todos los activos consumidos en el servicio.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
Independiente Niveles de Toneladas Equivalentes de -Il_-iapor(ej:eirr:tveefé;?saceignée
¢De qué manera la evaluacion de | Evaluar la huella de carbono del X zir;ﬁ;(szlt(;rslez dCeOig(lI?;eielgeB:érgzirgsnurgg tipopApncada, ya que
la huella de carbono del servicio de | servicio de abastecimiento de agua | La huella de carbono del servicio de Impacto de la indirectas RRSS) esta orientada a resolver
abastecimiento de agua industrial | industrial y su impacto en la | abastecimiento de agua industrial influye Huella de - - el problema que se
impactara en la valorizacién de los | valorizacién de sus aspectos | en la valorizacion de los aspectos Carbono del Niveles de Volumen de_Combustible presenta en l0s procesos
aspectos ambientales de la | ambientales de la contratista | ambientales de la contratista ANGELES servicio de Consumo de (Diésel B5 y Agua productivos y en el
contratista ~ANGELES ~ MYC, | ANGELES MYC, Marcona, Ica | MYC, Marcona, Ica 2021. abastecimiento recursos industrial) consumo de bienes y
Marcona, Ica 20217 2021. de agua Niveles de servicios de la presente
industrial generacion de Masa de Residuos Solidos P

residuos solidos

PE1: ¢ Cudles seran las fuentes de
emisiones directas e indirectas de
gases de efecto invernadero del
servicio de abastecimiento de
agua industrial de la contratista
ANGELES MYC?

PE2: ¢ Cudles son los niveles de
consumo de recursos y generacion
de residuos solidos en relacién con
el tipo de emision directa e
indirecta del servicio de
abastecimiento de agua industrial
de la contratista ANGELES MYC?

OEL1: Identificar las fuentes de
emisiones directas e indirectas del
servicio de abastecimiento de agua
industrial de la  contratista
ANGELES MYC.

OE2: Calcular los niveles de
consumo de recursos y generacion
de residuos soélidos en relacion con
el tipo de emision directa e
indirecta del servicio de
abastecimiento de agua industrial
de la contratista ANGELES MYC.

HE1: El diagnostico inicial permitira
identificar las fuentes de emision directas
e indirectas de los gases de efecto
invernadero del servicio de
abastecimiento de agua industrial de la
contratista ANGELES MYC.

HE2: Los niveles de consumo de
recursos y generacion de residuos
sélidos en relacion con el tipo de emision
directa e indirecta del servicio de
abastecimiento de agua industrial
presentaran niveles significativamente
altos.

PE3: ¢ Cual es la medida inicial y
final de la huella de carbono del
servicio de abastecimiento de agua
industrial de la  contratista
ANGELES MYC?

PE4: ¢Cuales son los resultados
gue se obtienen de la valoracion de
los aspectos ambientales, segun
su severidad y probabilidad del
servicio de abastecimiento de agua
industrial de la  contratista
ANGELES MYC?

PES5: ¢De qué manera las
medidas de control ambiental de

la contratista ANGELES MYC
influird en el ahorro de recursos
del servicio de abastecimiento de
agua industrial?

OE3: Calcular la medida inicial y
final de la huella de carbono del
servicio de abastecimiento de agua

industrial de la  contratista
ANGELES MYC.
OE4: Calcular el impacto del

servicio de abastecimiento de agua
industrial mediante la valorizacion
de los aspectos ambiental de
acuerdo con la severidad vy
probabilidad de la contratista
ANGELES MYC.

OES5: Establecer medidas de
control ambiental para la
contratista ANGELES MYC para
influir en el ahorro de recursos del
servicio de abastecimiento de
agua industrial.

HE3: La medida inicial y final de la huella
de carbono del servicio de
abastecimiento de agua industrial
permitird conocer la eficacia de los
controles ambientales.

HE4: El calculo de la severidad y
probabilidad  permitira  estimar la
valoracion del impacto de los aspectos
ambientales de la contratista ANGELES
MYC

HES: Las medidas de control de la
contratista ANGELES MYC influira
significativamente en el ahorro de
recursos del servicio de abastecimiento
de agua industrial.

Dependiente. Y
Valorizacion de
Aspectos
Ambientales

Peligrosidad al
medioambiente

Severidad
Ambiental L
Cumplimiento legal y
reputacion de la empresa
Probabilidad -
Ambiental Probabilidad
Impacto Valorizacion del Impacto
Ambiental del aspecto ambiental

actividad, a la vez esta
orientada a mejorar el
funcionamiento de los
procesos de acuerdo con
la aplicacion de los
avances  tecnoldgicos
existentes (Nauas, 2013,
p. 69-70).

Disefio:

El disefio de la tesis
entra en los criterios de
la no experimental, ya

que se observa el
fenémeno en su
ambiente natural para
analizarlos, no se
manipularan las
variables. (Sampieri.

2014, 6ta edicién p.152).
Nivel: Descriptivo
Enfoque: Cuantitativos
Técnica: Observacion
de campo directa.
Andlisis Documental
Ficha 1 Ficha
Determinacién Huella de
Carbono




Anexo 02: Formato N° 01 — Ficha N° 01: Determinacién Huella de Carbono
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[ Ficha N° 04: Determinacién Huella de Carbono
Titulo ; “Evaluacién de la huella de carbono de la contratistas ANGELES
MYC y su nivel de impacto en el desempefio ambiental del servicio de
abastecimiento de agua industrial”
Objetivo N° 01: Estimar la huella de carbono de la contratista ANGELES MYC y
el impacto sobre la generacion de los gases de efecto invernadero que produce
el servicio de abastecimiento de agua industrial.
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Ficha N°® 01: Determinacién Huella de Carbono

Titulo : "Evaluacién de |la huella de carbono de la contratistas ANGELES
MYC y su nivel de impacto en el desempefio ambiental del servicio de
abastecimiento de agua industrial"

Objetivo N° 01: Estimar Ia huella de carbono de la contratista ANGELES MYC y

el impacto sobre la generacion de los gases de efecto invernadero que produce
el servicio de abastecimiento de agua industrial.

Ubicacion Ubicacion Georeferencial:
Departamento: Ica
Provincia: Nazca
Distrito : San Juan de Marcona T T
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w UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO

“Ficha N° 01: Determinacién Huella de Carbono

Titulo : "Evaluacién de la huella de carbono de |a contratistas ANGELES
MYC y su nivel de impacto en el desempefio ambiental del servicio de
abastecimiento de agua industrial”

Objetivo N°® 01: Estimar la huella de carbono de la contratista ANGELES MYC y
el impacto sobre la generacion de los gases de efecto invernadero que produce
€l servicio de abastecimiento de agua industnal.

Ubicacién Ubicacion Georeferencial:
Departamento: Ica
| Provincia: Nazca omo A
' Distrito : San Juan de Marcona e e
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Anexo 3: Formato N° 2 Parte diario de flujo metro de Consumo de Agua
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Anexo 4: Formato N° 3 Parte diario de abastecimiento de Combustible

VALE DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

ks No 006351

I 06 - 3

Fax®?n- el ™ m,k .

DIA | MES | aANO TURNO DIA | NOCHE
AM
N

CANTIDAD DEABASTECIMIENTO EN GALONES

GASOLINA M4 GASOLINA 95
GASOLINA 90 PETROLED
MEZCL OTRO
OBSEIVACIONES
ENTREGADO POR RECTBIDO POR

Nombre: Nanrbre

Frma Firma

N* Fotocheck: N* Folocheck:




Anexo 5: Formato N° 4 Reporte Diario de Generacion de RRSS

ANGELES

MINERIAY CONSTRUCCIONSAQG,

INFORME DE GESTION - HSE

PROYECTO MINA JUSTA - 2018

JU-001-06-0700-1361-31-MR-0001

CONTRATISTAS: ANGELES MINERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C. ANO 2021

ELABORADO: Jenner Bobbyo Vargas

REVISADO: Desde Hasta

APROBADO:

Date Vidrio | Plastico | Metal | Organico Jies Peligroso Aceite MYEULEIE

Alcanzado




Anexo 6: Formato N° 5 Declaracion Jurada de autorizacion para la realizacién y difusion de
resultados de la investigacion

’--‘.L\:'--l_
S el
' 00 i DJJ02-EN-2021

ANGELE

A A SO M AR VTSI A ST
MINERIA ¥ CONSTRUCCION S.AC.

>2.L|_

DECLARACION JURADA

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION Y DIFUSION DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Por medio del presente documento el suscrito (a), Juan Miguel Angeles Vargas, identificado
con DNI N” 26709095, en calidad de representante legal de Angeles Mineria y Construccion
SAC con RUC N° 20453537537 con domicilio legal en JR. SUCRE N° 479 — CAJAMARCA,
autorizo a Jenner Anthony Bobbyo Vargas, identificado con DNI N” 47683451 a realizar y la
investigacion titulada “Evaluacién de la huella de carbono del servicio de abastecimiento
de agua industrial y su nivel de impacto en la valorizacion de sus aspectos ambientales
de la contratista Angeles MYC, Marcona, Ica 2021" y a difundir los resultados de la
investigacion utilizando el nombre de la empresa Angeles Mineria y Construccién SAC, en su
abreviatura Angeies MYC SAC.

Ciudad de San Juan de Marcona, provincia de Nazca departamento de Ica

30 de Julio del 2021

Jr: Sucre # 479 Cajamarca
Teiéf.: 076 34 0628

Fax: 36 B179

webmas!terf) angelesmyc.com.pe




Anexo 7: VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Dr. EUSTERIO HORACIO ACOSTA SUASNABAR

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N° 01: Determinacion Huella
de Carbono

1.5. Autor de Instrumento: Bobbyo Vargas, Jenner Anthony

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formL_JIado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
) Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta a_decuado para \{alor_ar X
las variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r(.aspalda eh fur]Fjamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
. metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion X ,‘}// >N
' A\
- El Instrumento no cumple con .,)fffi-’fq NG
............. / W )

los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

80%

Dr. Eusterto Horacto Acosta Suasnabar

CcIP N

25450

Lima, 10 de marzo de 2021



VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Castro Tena, Lucero

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Docente e investigador/UCV Lima Norte

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha N° 01: Determinacion Huella de Carbono
1.5. Autora de Instrumento: Bobbyo Vargas, Jenner Anthony

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES IS 2 ACEPTABLE ACEPTABLE

40| 45| 50| 55| 60| 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

1. CLARIDAD X

Esta adecuado a los

objetivos y las necesidades X
reales de la

investigacion.

Existe una organizacion

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION l6gica. X
Toma en cuenta los

5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.

6. INTENCIONALIDAD | ESta adecuado para valorar X
las variables de la Hipétesis.

7 CONSISTENCIA S’e rgspalda e.n furl.damentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X

8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una

. metodologia y disefio X

9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los

10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

V. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion X
- ElInstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion | 7T O TS
N s 2%
<)
i 959, LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
VI. PROMEDIO DE VALORACION: DNI:70837735
ClIP: 162994

Lima, 10 de julio de 2021



VALIDACION DE INSTRUMENTO

VIL. DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda, Luis
1.7. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.8. Especialidad o linea de investigacion: Docente e investigador/UCV Lima Norte
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha N° 01: Determinacion Huella de Carbono
1.10. Autora de Instrumento: Bobbyo Vargas, Jenner Anthony
VIII. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES NGRS ACEPTABLE AR
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formL_JIado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los X
objetivos y las necesidades
3. ACTUALIDAD reales  de  la
investigacion.
) Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION l6gica.
Toma en cuenta los X
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | ESt2 adecuado para valorar X
las variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA S’e rgspalda e.n furm.damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una X
. metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
' investigacion % su
adecuacion al Método
Cientifico.

IX. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

X. PROMEDIO DE VALORACION:

INGENIERO

-

£r

AMBIE
Reg. CIP. N* 114711

85 %

Lima, 16 de julio de 2021



Ficha N° 01: Determinacion Huella de Carbono
Titulo : “Evaluacidn de la huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial y
su nivel de impacto en la valorizacién de sus aspectos ambientales de la contratista Angeles
myc”
Objetivo N° 01: Estimar la huella de carbono del servicio de abastecimiento de agua industrial y
su nivel de impacto en la valorizacién de sus aspectos ambientales de la contratista Angeles MYC

Ubicacion Ubicacion Georeferencial:
Departamento: Ica Coortensdas UTM - WGSSA
Provincia: Nazca Eate Mseta
Distrito : San Juan de Marcona 033702 | 8326475 98
Bovee ! L L
9025268 | B326546.40
2907 1.9 1 BI0AIR 26

Empresa: Angeles MYC SAC

Responsable : Jenner Bobbyo Vargas

Fecha: 17-04-2021

Alcance I: Tipo de Emisiones (ISO 14064-1:2018)

Tipo de Emisiones Unidades Tipo de Recurso Tipo o Uso

Emisidon Directa Camidn Cisterna Diésel Transporte de Agua

Alcance Il: Calculo Huella de Carbono (ISO 14064-1:2018)

Cantidad (m?3, Gl o

Kg) Generacion tCOz¢q

Tipo de Recurso Fecha

N

- ._T\‘ -

K"’.),r.”?"' Wy //’/// G
LUCERO KA?HER;NE CASTRO TENA B 2 — o L uuux
DNI:70837735 Dr. Eusterio Horacto Acosta Suasnabar IN%?;‘QO AMBIE

ClIP: 162994 CIP N° 25450 Reg. CIP. N® 111F% 1



Anexo 8: Fotografias de involucramiento — Servicio de Abastecimiento de agua
industrial

- : - B | -
Coordinacion con contratistas sobre la | Publicacion de afiches para la concientizacion del
identificacion de aspectos ambientales en sus | ahorro de agua

actividades

Publicacién de afiches en las cisternas sobre | Planta desalinizada - primera tecnhologia
concientizaciéon del uso del agua ambiental aplicada

Aplicacién de aditivo H4, cloruro de magnesio.
agua Para control de polvo




Anexo 9: Diploma de reconocimiento — medicién de huella de carbono Angeles MYC
SAC

DIPLOMA

Huella de Carbono Peri

El Ministerio del Ambiente del Peru le otorga a

ANGELES MINERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C.

El reconocimiento “Huella de Carbono Pert” Nivel 1:

Por calcular las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
utilizando la herramienta Huella de Carbono Peru.

Periodo: 2020

HUELLA DE |
CARBONO |




Anexo 10: Uso aditivo NEO SOIL DUST

00 ]
O Osl.

NEO SOIL DUST

AGENTE ESTABILIZADOR DE SUELOS Y CONTROLADOR DE POLVO

OOO Descripcion

NEO SOIL DUST £5 un agfivo 5qudo compuestn por hin- polirneros, Ses=faco para mejoor s propiedades agiomenmes, controlar
=l polvo y establiizar 1o susios, produciendo una superiice durable y resistente

EL NEO SOIL DUST tene propiedades adhesivas, que eriazan as particuias superficiaies formangdo una Supesficie mas densa, mas
compacts

QOO Aplicaciones principales

Carminot de suelo welto y gravoso
Caminot no pavamertados

Caminot elaborado: con agreg mar

Farn Taludes y ples stock (materiales sueltos).
CUANDO S requiens mEnimizar la ememon de poivo.
Para todo tipo de abra (Civk y carreteras)

000 Bensficios

PrOPOrcona Lng Mejor tupemicie, Ssminuyenod of layaso del susio por agentas coma ke Iuvia y numedad

Reouce ef Costo de mantencion y repancion O Camenos.

Rzcuce 1y sroson

Desminuye (a permeabilicad del Sueso reducienco [ fONMacon de POZas ¥ DArro, Mejorando b segundad en  conduocion
FOrmna una supsrficie Compacta y irmemente agiomerada, Meicranao 1a traccion, confort y sequeidad de (os vehiculos gQue
frarmitan la via

*  Loscaminos tratacos con & productn pueden s=rutliizacos iInmegataments despues de su apicacion, penmitiendo disponbiidad
maxama oe ln via de transito

SOLN3IWIAVd

QOO0 Propiedades

Apanencia | Ligulos

Coior Marron claro

£H 4764/-02
Densidad - 1182 +/- 0.01 g/mi

QOO0 Instrucciones de uso

Para uso ComD sello superticial splique por dispersion de 0.13 a 1.3 Uros por M2, potterion 4 una Nivelscion gue pernsta (& sammacion
gde baches yresaites acemas de DIDPOICIONAT UNa supericie Derfiad y pendients adecunca pam un drenae optimo gel sgua de Suvia
£n general se dede repetlt [ apicacion con clena penodicidad (alrededor de sen meses), dependiendo det tranuto de vehiculos en
nUMeTD y % CaQa relacionaca.

Para un resultaco OpHIMG, se recamiends tener material suelto en is superfice para que pueda compactarse despues de & aplicacion
de NEO SOIL DUST, parmitiendo tener una carpeta de rodado undorme de 3 pulgadas de espesor. Este material suetto dede tener
COmMO mMINIMo wna hurmesad injciel de Mrededor de X, de o contrana, NEO SOIL DUST no quedars adecuadamenie Hhompgenizado
dlumeniyendo la posibiidad de un tratamiento exiozo

En ocatones la apicacion posterion de Un se8o superficial con NEO SOIL DUST puede ser necesaria para io cual se dede aplicar, pot
dispermon. Lna dosts de L 8 1% itros pot m2

Hoja Tecnica / IM
'reu?:x-x usoﬁooo OIS NIy yesoh oL 8
5 Octubre 2015
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NEO SOIL DUST

AGENTE ESTABILIZADOR DE SUELOS Y CONTROLADOR DE POLVO

Q00 Dasificacién

El NEO SOIL DUST puede ser utilizado en Una dosificacion os 015 ~ 18 @/m2) o= ocuerdo 2 Ias caracterisboas Ocsesdas. Se
fecomienca hacer apicaciones previa: para =siablecer & doss aproplada

Clasificackdn del Primera apScacion Apticacion pars
suelo vy mameanimiento (Vm')
FPara supresion de poivo
- Sueios Arcliozos 020 -0.050 045-029
~Sueios Arenosos 020-1.00 0.25-0.50

Fara estahlizacson de sueion

100 - 1.0 I 050-0.70

OO0 Presentacion

NEO SOIL DUST sz offece =n CHNOOT de 230 kg y baldes de 20 xg

SOLN3IWIAVd

QOO Precaucionss / Restricciones

. Se debe profeger &t NEO SOIL DUST cantra & congetsmients

=  Es fecomendabee apdcar el producto cuando s supemicie oel wueio este ligeraments humeda

= LOSresultados varan segun las caractersticas fisicas des suelo

*  Noutiice aire pare su agitacion

= Encaso ge dudas comurnicarse con nuestro Departarmento de Ingeriens respecio al uso gt procucto
- Conuitar 2 Hoja de Segundad del procucto s presenta efectos en la ssiud

QOO Manejoy Almacenamianto

Mantensr &n lUgar @=co y protegido de (n humedad y exposcion directs al calor
Vida 0tit de Aimacenamiento; 12 meses

Hoja Tecnica / IM
Tett cf:‘n-x nsoﬁooo COneC L pe yeviohas G
g Octubre 2015
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ANGELES
TP STV Programa para la aplicacion de Aditivo NEO SOIL DUST y Monitoreo de particulas

——— s Periodollmll- . Periodol(zozz).

may| jun | jul |ago | set | oct | mov | dic |ene | feb | mar| abr {may|jun | jul | ago| set | oct | nov| dic |ene | feb

Dosis de Impacto 1 -
Dosis de Conservation 1 —r —r——
Dosis de Conservacion 2 i B
Dosis de Conservacion 3 | S
Dosis de Impacto 2 | P R .
Dosis de Conservacion 4 e —
Dosis de Conservacion 5 | o ——
3 R e s e s e e e e s s s s

= Tiempo de ejecucion 25 dias {Dosis de impacto)
- Tiempo de ejecucion 13 dias {Dosis de conservacion)
v Tiempo de covertura 90 dias

Constante cada 15dias



