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RESUMEN

La huella de carbono es una herramienta Gtil para estimar las emisiones de
gases de efecto invernadero. Se utiliza en organizaciones, instituciones y/o
personas individuales, con el objeto de realizar un diagndéstico inicial que permita
medir su impacto ambiental, en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero. Por ello es una herramienta fundamental para sentar las bases,
implementar indicadores y proponer contramedidas que permitan mejorar las

actividades y lograr un desarrollo sostenible.

Existen varias metodologias para su célculo y estas se enfocan en medir
las emisiones de gases contaminantes dependiendo de la informacion, alcance y
recursos disponibles. Siendo una tendencia actual en muchas organizaciones
asignar recursos para el estudio de las emisiones, con el objeto de mejorar las
actividades que desempefian y buscar un desarrollo sostenible. Adoptar la
metodologia del célculo de la huella de carbono permite implementar medidas de
mitigacion para mejorar los procesos y actividades.

El presente disefio de investigacion pretende estimar la huella de carbono
derivada de las actividades comerciales y de servicio de una empresa dedicada
a la distribucion de vehiculos nuevos y servicios de taller, al cuantificar las
emisiones de gases de efecto invernadero. Segun los resultados se estableceran
recomendaciones y propuestas de mitigacion con el objeto de reducir las

emisiones y buscar un desarrollo sostenible.
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1. INTRODUCCION

La huella de carbono es una herramienta que permite cuantificar las
emisiones de gases de efecto invernadero. Siendo esta una de las principales
causas del calentamiento en la atmosfera derivado a la formacion de una capa
de gases contaminantes que retienen los rayos ultravioletas. Este fenomeno ha
llamado la atencion de gobiernos, ONGs, organizaciones internacionales,
universidades y cientificos, debido a que la temperatura en la Tierra aumenta con

el pasar de los afos.

Las actividades del ser humano como la produccion de bienes y servicios
por su naturaleza llegan a ser muy contaminantes. Por ello se acuerda en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el
Protocolo de Kioto en donde los paises en vias de desarrollo y partes
involucradas, entre ellos Guatemala, se comprometen en promover el desarrollo
sostenible para reducir las emisiones de los gases contaminantes que

contribuyen al efecto invernadero.

Tomando en cuenta la necesidad corporativa de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, cada vez mas empresas se comprometen en medir
sus impactos ambientales y asi buscar mejoras en sus procesos y actividades.
Una herramienta que permite esta medicion es el calculo de la huella de carbono,
diagnéstico que permite demostrar la situacién actual de las corporaciones en
relacion con las consecuencias de sus actividades con el medio ambiente. Por
ello la tendencia actual, comprende que las corporaciones calculen su huella de
carbono y puedan establecer medidas de mitigacion que mejoren sus actividades

y logren la carbono-neutralidad en sus operaciones.



En el presente proyecto se desarrollara una investigacion que permita medir
las emisiones de gases de efecto invernadero en una empresa automotriz, para
luego establecer la huella de carbono. La empresa tiene interés en identificar la
cantidad de emisiones contaminantes que se generan derivado a sus actividades.
El proyecto forma parte del plan estratégico, ya que es uno de los compromisos

establecidos por la gerencia general para los préximos tres afos.

El objetivo principal de la estimacion es detallar las afectaciones al medio
ambiente y cuantificar las emisiones de gases contaminantes en la organizacion.
Para ello se realizara el estudio de las emisiones de las actividades que se
realizan tales como almacenamiento, transporte, comercializacion, generacion
de residuos y actividades administrativas; ya que cada una de estas aporta
directa e indirectamente a la generacion de gases de efecto invernadero.
Mediante los resultados obtenidos se plantea establecer propuestas de mejora
que al ser implementadas permitan reducir las emisiones de algunos de estos

gases contaminantes.

La necesidad de realizar este proyecto recae a partir de que la organizacion
en estudio no cuenta con un analisis previo para la medicion de las emisiones de
gases contaminantes en sus procesos, asi como tampoco se cuenta con la
claridad de un método que permita cuantificar estas emisiones y asi calcular la
huella de carbono corporativa; razén por la cual el interés de parte de la empresa
en clasificar las actividades segun el alcance y proponer medidas de mitigacion

segun los resultados para contribuir con el medio ambiente.

La investigacion estara estructurada en cinco capitulos, en el primer capitulo
se desarrollara el marco tedrico, que dara sustento a toda la investigacion, se

definiran conceptos basicos, asi como normativas y acuerdos medioambientales.



El segundo capitulo, consiste en describir el marco metodoldgico que sera
utilizado para la recopilacion y clasificacion de los datos. En el tercer capitulo, se
detalla el célculo de la huella de carbono, asi como el analisis de la informacion
obtenida. El cuarto capitulo, comprende propuestas de mitigacion dependiendo
de los resultados obtenidos para finalizar con el capitulo cinco, con conclusiones

e interpretacion de los resultados de la investigacion.






2. ANTECEDENTES

Para efectos de esta investigacion, serviran como referencia estudios
realizados tanto a nivel internacional como nacional, con el objeto de identificar
bibliografia, referencias, resultados, metodologias, casos de estudio e informes
gue seran utilizados para enriquecer la investigacion. También se contempla la
basqueda bibliografica del funcionamiento en empresas dedicadas al sector
automotriz y la relevancia de estas en el desarrollo econémico, por ende, en el

estudio se tomara como referencia las siguientes investigaciones:

El inventario nacional de emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero (2012) detalla el total de fuentes de emisiones en Guatemala para el
afio 2005, haciendo énfasis en cinco sectores productivos que generaron tres
cuartas partes de las emisiones en ese afio. Siendo mencionados junto a su
proporcién: corte de bosques para establecer cultivos o pastos para la ganaderia
26 %, quema de combustibles fésiles para transporte de personas o productos
18 %, manejo y fertilizacion de los suelos agricolas 14 %, el manejo del hato

ganadero 9 % y quema de combustibles para la produccion energética 9 % (p.8).

Se establecié que para el afio 2005, en Guatemala, se emitieron alrededor
de “31.40 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (COzeq)”.

(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2012).



La medicion de la huella de carbono en una organizacion es documentada
en el trabajo titulado Determinacion de la Huella del Carbono mediante el Método
Compuesto de las Cuentas Contables (MC3) para una Empresa Vitivinicola en
Chile, (Quezada et al. ,2013), y Quezada et al. (2013) afirma lo siguiente:

La adopcion en las empresas sobre el concepto de la huella de carbono,
llega a ser un elemento claro sobre qué tan amigables con el medio
ambiente ha sido el proceso de elaboracion de sus productos. Hoy en dia,
y en el futuro cercano, el contar con una medicién adecuada de la huella
de carbono constituye un factor de competitividad importante, en especial
en el mercado internacional que inevitablemente impondra restricciones

basadas en produccion sustentable. (p.3)

Este apartado sustenta la importancia de su investigacion y de la razén
para calcular la huella de carbono utilizando el método de cuentas contables
(MC3), como resultado del estudio obtuvieron una huella de carbono de 0.2 Kg.
De CO2 por botella de vino producida (Quezada et al. ,2013).

La investigacion titulada Analisis de la Huella de Carbono de la produccion
y transporte de pellets (Diaz et al., 2015) tiene como objeto aplicar una
metodologia basada en un analisis de ciclo de vida para determinar la huella de
carbono en la produccion de biomasa forestal, produccion de pellets de pino y
transporte a una comunidad beneficiada como biocombustible para produccién

energeética.

Este analisis surge debido a la inquietud de estimar la huella de carbono
de unas de las principales actividades productivas de las comunidades gallegas

en Espafia, como lo es la produccion forestal.



En donde se obtuvieron las primeras mediciones de la huella de carbono
mediante el analisis del flujo de trabajo para cuantificar el rendimiento de los
equipos, consumo Yy distancia recorrida de transporte. Vale la pena mencionar
que los autores sefialan que el método de andlisis difiere de un caso a otro y, a

veces, hay una diferencia en los resultados de la medicién (Diaz et al., 2015).

De igual manera, para sustentar el método para determinar el célculo
adecuado de la huella de carbono, se utiliza el articulo Huella del carbono. parte
1: conceptos, métodos de estimacion y complejidades metodolégicas (Espindola
& Valderrama, 2012), en el cual definen la mediciéon de la huella de carbono
como “una herramienta que permite cuantificar las emisiones de gases de efecto

invernadero” (p.2).

Espindola y Valderrama (2012) también enfatizan en su investigacion lo
importante de “explorar las complejidades metodoldgicas de los principales
enfoques, previo a la cuantificacion, con el objeto de reducir la incertidumbre del
calculo y determinar la validez de la determinacion de la huella de carbono” (p.2),
de manera que los autores incitan a no limitarse en el calculo solamente y trabajar
en comprender la situacién actual y adecuar el método con el objetivo de darle

validez a la estimacion.

En el articulo Huella del carbono. parte 2: a vision de las empresas, los
cuestionamientos y el futuro (Espindola & Valderrama, 2012), se detallan el
objetivo principal de los métodos cuantitativos para su calculo, entre los cuales
se busca brindar una herramienta para segmentar las actividades segun sus
emisiones, cuales son criticas y como las una institucién o individuo pueda

realizar medidas correctivas que permitan reducir los impactos ambientales.



La huella de carbono ademas de ser un indicador de diagnostico inicial se
considera como un factor que permite determinar el valor de un producto a través
del andlisis de la relacién de precio y utilidad. Por lo que concluyen en su
investigacion lo siguiente: “medir la huella de carbono de un producto aporta un
valor afiadido, mejora la imagen de una organizacion o ciudad y es
independientemente del método utilizado para calcular las emisiones

contaminantes” (Espindola & Valderrama, 2012).

Otro estudio de referencia es la Determinacion de la huella de carbono en
la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito Campus Sur, Afio Base 2012
(Vilches, et al., 2012)". En cual se determina la huella de carbono en una
Universidad chilena. En esta investigacion Vilches et al. (2012) determinan que
en la Universidad se emiten alrededor de 873,88 toneladas de COzeq por afio y
para el calculo utilizan la metodologia del Protocolo de gases de efecto

invernadero.

En la investigacion también se concluye que cualquier actividad realizada
por una persona en el campus universitario, genera gases de didéxido de carbono
equivalente los cuales contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero de la Universidad (Vilches et al., 2012).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climético en los ultimos afios sobre la superficie terrestre ha sido
un foco de analisis a nivel mundial, ademas de la amenaza que representa para
el futuro de ecosistemas, sociedades, paises e incluso el planeta. Este fenémeno
se ha identificado ante las variaciones climaticas, junto al aumento de la

temperatura en el planeta.

La causa principal para estos cambios es la intensificacion del efecto
invernadero, el cual se genera derivado a las emisiones en las actividades que
realiza el ser humano como agricultura, mineria, transporte, produccion, entre
otras, las cuales no estan enfocadas en un desarrollo sostenible. Por lo que varios
gobiernos y entidades buscan concientizar la sustentabilidad ambiental, midiendo
el impacto de las actividades humanas a través de la estimacién de la huella de

carbono.

La empresa del estudio es una distribuidora oficial de vehiculos nuevos en
Guatemala de varias marcas reconocidas en la industria automotriz y entre sus
principales actividades comprenden: a) comercializacion de vehiculos; b) venta
de repuestos y accesorios; ¢) transporte de productos; d) logistica; e) enderezado
y pintura; f) reparacion y servicio de mantenimiento. La organizacion tiene una

fuerte presencia a nivel republica siendo lideres en el mercado automotriz.

Las actividades descritas anteriormente, por su naturaleza tienden a
generar emisiones de gases de efecto invernadero, en virtud que, para su
desarrollo se utilizan combustibles fosiles, consumo de energia y generacion de

desechos soélidos.



Ante la probleméatica ambiental y especialmente las consecuencias del
cambio climético, la empresa con el objeto de identificar el impacto ambiental de
sus actividades y su afan en la busqueda de soluciones que permitan reducir sus
emisiones. Establece como un tema prioritario la sostenibilidad ambiental con el
objeto de que en los préoximos afios se implementen medidas de mitigacion que
permitan reducir las afectaciones al medio ambiente derivadas de sus

actividades.

3.1Descripcién del problema

En forma general, la huella de carbono representa la cantidad de gases de
efecto invernadero emitidos a la atmoésfera derivados de las actividades de
produccion o consumo de bienes y servicios, se considerada una herramienta
clave de su cuantificacion y se obtiene mediante el analisis de las emisiones de

gases de efecto invernadero durante un periodo predeterminado.

El problema radica en el desconocimiento de la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero en la organizacion en estudio, por ende, al no haber
un estudio previo sobre esta medicidn, no existe un diagndstico inicial que permita
establecer los impactos ambientales derivados de las actividades productivas y
administrativas; ademas la implementacién de medidas para reducir y mitigar
estas emisiones de estos gases contaminantes se complica por la falta de esta

informacion.

Contar con la mediciéon adecuada de la huella de carbono, representaria
una ventaja competitiva, ya que la tendencia actual enfoca a las organizaciones
a un desarrollo sustentable, con la presente investigacion se pretende la
blusqueda de soluciones viables para la organizacion que puedan ser

implementada.
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3.2 Formulacién del problema

Con base en lo expuesto anteriormente con relacion al problema, se
plantean las siguientes preguntas, cuyas respuestas se pretende resolver a

través de la presente investigacion.

o Pregunta central

¢ Cuél es la cantidad de gases de efecto invernadero medible
mediante la huella de carbono, generados en las actividades productivas y

administrativas de la organizacion automotriz en estudio?

o Preguntas auxiliares

o ¢Cudl sera el enfoque del analisis, y que alcances se plantean,
para determinar la huella de carbono en una empresa

automotriz?

o ¢Qué actividades dentro de la empresa automotriz, seran
estudiadas para el célculo de las emisiones de gases de efecto

invernadero?

o ¢Qué medidas de mitigacion para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, pueden proponerse a la
organizacion en estudio, considerando su viabilidad técnica y

financiera para su futura implementacion?

o ¢Cbmo se calcula la huella de carbono?

11



3.3 Delimitacién del problema

La necesidad de determinar la huella de carbono, para cuantificar las
emisiones de gases de efecto invernadero que se derivan de las actividades
venta de vehiculos, venta de repuestos y prestacidon de servicios en la
organizacion; siendo este calculo la guia inicial para proponer medidas de
mitigacion, que permitan reducir estas emisiones a corto, mediano y largo plazo,

tomando en cuenta la factibilidad técnica y financiera.

El estudio se limitara a cuantificar las emisiones de gases de efecto
invernadero durante el periodo de enero a diciembre del afio 2021, en la sede
central de distribucion y servicio en la ciudad de Guatemala. La realizacion
experimental del proyecto, el analisis de resultados y el informe de este, abarca
un periodo aproximado de cinco meses, a partir de mayo del afio 2022, utilizando
métodos disponibles en la organizacion, para el célculo de la huella de carbono,
con el fin de confrontar los resultados y asegurar el calculo adecuado de la huella

de carbono.
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4. JUSTIFICACION

A continuacion, se presenta el proyecto de tesis correspondiente a la
maestria en Energia y Ambiente, en base a la linea de investigacion estimacion
de huellas ecologicas y medidas de mitigacion; enfocado especificamente en un
disefio de investigacion para la estimacion de la huella de carbono (HdC)
mediante la cuantificacion de los gases de efecto invernadero (GEI) generados
de las actividades comercializacion y servicio en una empresa automotriz de

Guatemala.

Considerando la huella de carbono, como un indicador muy acertado para
cuantificar las emisiones de gases efecto invernadero emitidos por las
actividades de produccion, consumo y servicios (Espindola & Valderrama, 2012),
se analizaran las emisiones derivadas de las actividades de una empresa
automotriz ubicada en la ciudad de Guatemala. Con el objeto de brindar un
indicador que permita sintetizar los impactos ambientales en términos de

emisiones de gases efecto invernadero.

Durante la Convencion de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico,
el 11 de diciembre de 1997, fue aprobado el Protocolo de Kioto, qué pone en
funcionamiento la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio
climatico, comprometiendo a los paises involucrados a limitar y reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
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De conformidad con las metas individuales acordadas por cada pais,
también se definen los gases de efecto invernadero, como emisiones que forman
una capa permanente en la parte media de la atmosfera que impide que toda la
radiacion solar que es devuelta por el planeta pueda salir, provocando con ello

gue la temperatura bajo la capa aumente.

Guatemala como miembro de la Convencion de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, el 10 de julio de 1998, ratifica el Protocolo de Kioto,
guedando obligada a prevenir, proteger y conservar el medio ambiente, ante tal
compromiso nace la inquietud de cuantificar los gases de efecto invernadero que
emite la organizacion en estudio. Se pretende iniciar con una herramienta de
gestién y un estimulo para adoptar una estrategia proactiva en el logro de la
sustentabilidad de la organizacion y contribuir en el acuerdo para reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero (Wiedmann & Minx, 2008).

Se plantea clasificar las emisiones en tres alcances, con el objeto de
identificar las actividades que mas gases emiten y establecer medidas de
mitigacion. Tomando en cuenta que el cambio climatico ya es una realidad y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero representa un
mejoramiento en la responsabilidad ambiental de la organizacion. Considerando
necesario la realizacion de un estudio que permita determinar las actividades que
generan los gases de efecto invernadero e identificar soluciones que demuestren

el compromiso con resguardar el medio ambiente.

La organizacion en estudio no cuenta con una investigacion previa sobre
la cuantificacion de emisiones de gases de efecto invernadero, por tal razén el
desarrollo de esta investigacion pretende establecer el método adecuado que
permita cuantificar las emisiones de dichos gases segun las limitaciones e

informacion que se obtenga.
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La presente investigacion se realizara basandose en los lineamientos del
area ambiental de la maestria, con énfasis en la linea de investigacion sobre la
estimacion de huellas ecoldgicas y medidas de mitigaciéon. Tomando en cuenta
el ambito profesional de la maestria se investigaron las actividades
desempefiadas por la organizacion, con el objeto de establecer el impacto al
medio ambiente, ya que no existe una medicion previa sobre el célculo de la

huella de carbono.

Se estima adecuado y pertinente en una empresa contar con un inventario
de gases de efecto invernado derivados de las actividades que se realizan. Con
el objeto de conocer sus emisiones e identificar las medidas de mitigacion que se
puedan aplicar de acuerdo con la factibilidad técnica y financiera. De esta
manera, se contribuye al cumplimiento de los compromisos ambientales
adquiridos por el pais, al adaptar medidas de gestion para la reduccién de

emisiones de gases de efecto invernadero en las industrias guatemaltecas.
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5. OBJETIVOS

5.1 General
Determinar la huella de carbono mediante la cuantificacion de gases de

efecto invernadero generados, en las actividades comerciales y de servicio en

una empresa automotriz.

5.2 Especificos

o Definir el enfoque de analisis y el alcance considerado para la

determinacién de la huella de carbono en una empresa automotriz.

o Identificar y clasificar las emisiones de gases de efecto invernadero segun

las actividades comerciales y de servicio a medir.
o Proponer medidas de mitigacibn que permitan mejorar los procesos
administrativos y comerciales con el fin de reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero.

o Determinar la metodologia para calcular la huella de carbono en la

empresa automotriz.

17



18



6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

A partir de la siguiente investigacion se determinara la huella de carbono de
una empresa automotriz guatemalteca, con ello se pretende aportar una guia
inicial que permita concientizar el impacto ambiental en las actividades y fomentar
el planteamiento de medidas que reduzcan estas emisiones. Mencionando a la
vez que no existe un andlisis previo en esta organizacion, correspondiente a la
huella de carbono, como tampoco se cuentan con métodos que permitan

cuantificarla.

La necesidad de identificar la huella de carbono es debido al interés de la
empresa en conocer su impacto ambiental de sus principales actividades
comerciales y de servicio, en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero, para asi identificar las oportunidades de mejora con el objeto de ser
mas amigable con el medio ambiente al mejorar sus procesos. Tomando en
cuenta el dinamismo del sector automotriz por su constante reestructuracion,
innovacion tecnolégica y competitividad del mercado, los fabricantes de vehiculos
cada vez se ven mas comprometidos en mejorar el impacto ambiental desde la

produccion hasta la comercializacion de sus productos.

Asimismo, con el presente estudio se pretende fomentar a nivel nacional y
regional, sobre la necesidad de cuantificar las emisiones de gases de efecto
invernadero en iniciativas privadas del sector automotriz, a efecto de proponer
medidas de mitigacion y adaptacion ante el aumento emisiones de gases de

efecto invernadero en el planeta.
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El problema central radica en el desconocimiento de la huella de carbono
gue se generan derivado las actividades comerciales y de servicio en la empresa
automotriz, siendo el aporte principal de la presente investigacion, la
cuantificacion de gases de efecto invernadero de cada actividad. Para ello se
definira el alcancé y el método para calcular las emisiones, se clasificaran las
emisiones segun cada alcance y se definiran que actividades seran investigadas

segun la informacién disponible.

Finalmente, con los resultados obtenidos de la medicion de la huella de
carbono se plantearan propuestas de mitigacion y adaptacion que permitan

reducir el impacto ambiental de las emisiones generadas.

El estudio segun el marco profesional de la maestria en Energia y Ambiente
seguira los lineamientos del area ambiental especificamente en la linea de
investigacion gestion y manejo ambiental y estimacion de huellas ecoldgicas y
medidas de mitigacién. La investigacion utilizando variables cuantitativas y
cualitativas para el analisis del calculo de emisiones de gases de efecto

invernadero.
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7.  MARCO TEORICO

7.1 Medio ambiente

Se entiende como la integracion entre el conjunto de recursos naturales y
de factores abidticos y bidticos, como el aire, el agua, la tierra, la flora, la fauna;
asi como también su interaccién con el patrimonio cultural; y los aspectos
caracteristicos del paisaje. También se incluyen elementos artificiales como

viviendas, culturas y poblaciones (Garcia, 2018).

Conjuntamente, el medio ambiente puede ser descrito segun las
caracteristicas quimicas, bioldgicas, naturales o artificiales que existen en un
sistema y bajo el conjunto de condiciones, circunstancias e influencias bajo las
cuales suelen coexistir. Normalmente al utilizar la expresion medio ambiente nos
referiremos a todas las circunstancias en las que el ser humano se adapta a lo

largo de su existencia (Urzainqui et al., 2002).

7.1.1 Degradacién del medio ambiente

Diaz (2012) menciona factores que contribuyen a la ocurrencia del
fendmeno de degradacion ambiental, siendo los principales: el uso desmedido de
combustibles fosiles; escasez de agua; declive de ecosistemas silvestres;
contaminacion de mares, lagos y rios; deforestacion, aumento de temperatura; y
principalmente el cambio climatico. Estos factores presentan impactos
ambientales e influyen en problemas globales tanto en paises subdesarrollados

como paises del primer mundo (Diaz, 2012).
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7.1.2 Clima

Se define como el estado medio del tiempo o como una descripcion
estadistica del tiempo (IPCC, 2014), ademas de ser el producto de la interaccion
de \variables atmosféricas (temperatura, precipitacion pluvial, viento)

determinados con valores de altitud y latitud definidas (Rodas, 2014).

7.1.3 Cambio climético

La Convencién Marco Sobre el cambio climatico (1992) en su primer articulo
define el cambio climético como “el cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana. Esto afecta en la composicion de la
atmosfera media, provocando variabilidad natural del clima y este fendmeno se

viene estudiando desde hace varios afos” (p.3).

Entre los principales factores que contribuyen al cambio climético se
encuentran las altas tasas de contaminacion que se presentan en los
ecosistemas, ocasionando cambios en la disponibilidad de recursos naturales,
ademas de afectaciones en la salud y bienestar de los seres vivos, destruccion
de los ecosistemas, la capacidad de recuperacion y regeneracion de recursos

naturales, y en el funcionamiento de comunidades y sociedades.

Segun Caceres (2018), “el ser humano presenta una gran amenaza
medioambiental denominada cambio climatico. Situacion que afecta a todas las
sociedades e individuos; y que se ve afectada debido a la falta de actividades
enfocadas en el desarrollo sostenible” (p.44). Siendo un fenOmeno que se
presenta ante el aumento de las concentraciones de los GEI presentes en la

superficie terrestre (Caceres, 2018).
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A continuacién, se presenta un grafico con informacién de la IPPC (2014)
sobre las anomalias del promedio global de la temperatura en el planeta para los

ultimos arios.

Figura 1. Anomalia del promedio global en superficie, terrestre y

oceanicas, combinadas
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Fuente: R.K. Pachauriy L.A. Meyer IPCC. (2014). Cambio climatico 2014: Informe de
sintesis.

Segun el grafico de anomalia de la temperatura promedio global, la Tierra
ha presentado una tendencia creciente desde el afio 1900. Este aumento de
temperatura va acorde a la globalizacion y los avances en las actividades
humanas que contribuyen a que estas variaciones se presenten y afecten los

ecosistemas y la vida en la Tierra.
7.1.4 Calentamiento global
Se entiende por calentamiento global al aumento gradual y progresivo de

temperatura en la superficie terrestre, esto provoca cambios en los patrones

climaticos del mundo.
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Gonzales et al. (2003) en su investigacion cambio climéatico mundial: origen
y consecuencias mencionan lo siguiente con relacion a la variabilidad de

temperatura:

A lo largo de la historia, en la Tierra se ha presentado la variabilidad de
temperaturas ya sea al aumentar o disminuir como resultado de
influencias naturales, por lo que el término calentamiento global se refiere

comunmente al calentamiento de la superficie terrestre. (p.378)

A inicios de los afios 1900, el calentamiento global ha sido un objeto de
estudio, en donde se identifican las variaciones de clima, se determinan factores
que contribuyen a estos cambios y se inicia el registro, estudio y analisis en el
incremento de concentraciones de gases de efecto invernadero en la superficie

terrestre (Gonzélez et al., 2003).

Caballero et al (2007) menciona un método para identificar las variaciones

de la temperatura en la superficie terrestre:

La variacibn de temperatura se monitorea a través de mediciones
rutinarias en estaciones meteoroldgicas, en diversas regiones del planeta
desde finales del siglo XIX. En donde se observa que el calentamiento de
la superficie terrestre se relaciona ante el aumento de gases

contaminantes presentes en la atmosfera. (p.176)

Caballero, concluye que esta intensificacion del efecto invernadero

contribuye gravemente en el calentamiento global.
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7.15 Efecto invernadero

Espindola y Valderrama (2011) definen el efecto invernadero como el
resultado de la reaccion entre la energia proveniente del sol, en forma de ondas
de alta frecuencia, contra la atmdsfera. “Las ondas son absorbidas por los gases
en la atmosfera lo que provoca el efecto invernadero. Fenédmeno que provoca el

aumento de temperaturas” (p.165).

El efecto invernadero se ha intensificado en las ultimas décadas debido al
aumento gases retenidos en la atmosfera, los cuales provocan una pérdida de
radiacion infrarroja hacia el espacio, mientras la energia solar permanece en la
superficie durante un mayor periodo de tiempo. Este fendbmeno ocasiona un

incremento en la temperatura de la atmosfera. (Espindola & Valderrama, 2011).

Figura 2. Diagrama efecto Invernadero

b
i”} Radascion
Racacon fesrestne neta
b leqestre nela (onda lurga)
(onda corta)

l

I
8
8
E
<

Fuente: R.K. Pachauri y L.A. Meyer IPCC. (2014). Cambio climéatico 2014: Informe de
sintesis.
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En la figura descrita se observa graficamente el fendmeno del efecto
invernadero, el cual sucede de manera natural y derivado a las actividades
humanas, se intensifica provocando que los rayos ultravioletas sean retenidos en

la atmosfera y la temperatura en el planeta aumente.

7.1.6 Gases de efecto invernadero

Segun el Protocolo de Kioto (1997) se considera que un GEI es cualquier
gas en la superficie terrestre que absorbe radiaciones infrarrojas. Como se
describe a continuacion, hay seis principales de estos gases sobre la atmdsfera
terrestre: diéxido de carbono (CO2), gas metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF6).

Tabla I. Principales gases de efecto invernadero
Mombre Compuesto Fuentes de emision Potencial de
Cuimico calentamiento
global a 100
anos
Didxido de Carbono COz Combustibles fosiles (CF), 1
deforestacion, cemento
Metano CH4 Rellenos sanitarios, fermentacion 25
_ entérica, arroz, CF
Oxido Nitroso MNz0 CF, ferilizantes, fibras sintéticas, 298
estiércol
Hidrofluorocarbonos HFC Gases refrigerantes, fundicion de 1300-11700
aluminio, produccion de
semiconductores
Perfluorocarbonos PFC Produccidn de aluminio, produccién de 6 500-9 200
semiconductores
Hexafluoruro de SFs Transmision  y distribucién ~ de 22 800
azufre electricidad, disyuntores, produccion de
magnesio

Fuente: Frohmann y Homos CEPAL (2014). Huella de carbono, exportaciones y
estrategias empresariales frente al cambio climatico.
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Ademas de estos gases, existen varios otros gases conocidos como
halocarbonos que son artificiales y pueden afectar seriamente la capa de ozono

debido a la presencia de elementos como fldor, bromo, carbono y cloro.

La intensificacion del fendbmeno de efecto invernadero en la atmosfera
también sucede mediante el proceso de vaporizacion de agua, que ocurre
naturalmente derivado a el ciclo de esta y depende de la temperatura en la
superficie del planeta y esto hace que el planeta genere sus propios GEI
(Benavides & Léon, 2007).

Segun el Protocolo de Kioto (1997), se definen los principales sectores

emisores de gases contaminantes:

o El sector energético con la quema de combustibles que emiten varios
gases.
o El sector industrial con la manufactura, quimicos, produccién de metales,

minerales y produccion de hidrocarburos.
o El sector agricola con los procesos de cultivo, aprovechamiento de suelos,
fermentacién y manejo de plagas.

7.1.7 Di6xido de carbono (COz)

Compuesto conformado por un atomo de carbono y dos de oxigeno. Se
considera como el gas con mayor presencia en la superficie terrestre, se presenta
naturalmente en la tierra en forma de gas y es la quema de combustibles fésiles
la principal fuente de emision de este gas. Cabe mencionar que los seres
humanos y animales transpiran CO:2 contribuyendo de forma natural al aumento

de concentracion de este gas en la atmodsfera.

27



7.1.8 Emisiones de gases de efecto invernadero

Las actividades humanas como la sobreproduccion, el consumo excesivo
de bienes, la explotacion de recursos, la mineria, extraccion planificada, entre
otras, son algunas de las principales causas del aumento de la contaminacion del
aire y el dafio ambiental por la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero de estas actividades. Siendo un factor comun la falta de conciencia
ambiental en la busqueda de un desarrollo sostenible.

En virtud de lo cual, la mayoria de estos gases provienen de la actividad del
hombre, aunque también naturalmente en la tierra se producen vapores que
contribuyen en este efecto. Entre las principales actividades que causan el
aumento de concentraciones de GEI se encuentran las actividades productivas y
energéticas, ya que utilizan grandes cantidades de combustibles fésiles,
sustancias quimicas; y el aprovechamiento desmesurado de los recursos ya sean

hidricos, forestales y naturales (Benavides & Léon, 2007).

Segun Gonzales (2003): “la concentracidon de gases de efecto invernadero
en la atmésfera ha aumentado en los Ultimos 250 afios, desde 280ppm en 1750

a 353ppm en 1990 y sigue en aumento de 1.8ppm aproximados anualmente”
(p-3).
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7.2Huella de carbono

Se considera una herramienta que permite diagnosticar la situacién actual
en términos medioambientales ya sea de organizaciones e individuos. Cuantifica
las emisiones de actividades comerciales, administrativas, productivas de
consumo, entre otras. Representa en forma muy general para la cuantificacion
de GEI que se emiten en la atmésfera (Pandey et al., 2010; Wiedman, 2009).
Siendo un indicador muy confiable para cuantificar y medir el impacto de las

emisiones de dichos gases a la atmoésfera.

Segun Cordova (2017) en su articulo Nuevas formas de reporting
corporativo menciona que “la huella de carbono puede medir la totalidad de gases

de efecto invernadero emitidos por una sociedad, empresa o productos” (p.538).

Los gases contaminantes son liberados a la atmésfera sin ninguna medida
de mitigacién, tratamiento, reduccién y entre los principales contaminantes esta
el diéxido de carbono, que es considerado el foco de analisis para medir las

emisiones de carbono (Cordova, et al., 2017).

Realizar la cuantificacion de gases contaminantes para medir la huella de
carbono, en organizaciones, poblados, ciudades y viviendas es una tendencia
que permite establecer parametros iniciales con el objeto de realizar

contramedidas y mejoras en las actividades hasta lograr un desarrollo sostenible.

En general, estimar la huella de carbono permite identificar los
comportamientos y patrones que conducen al incremento de emisiones, ademas
se comprenden los comportamientos y se recomienda medidas correctivas que

puedan reducir emisiones de gases contaminantes y mejorar las actividades.
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7.2.1 Metodologias para el célculo de la huella de carbono

En décadas recientes, agencias, organizaciones, universidades y empresas
se han enfocado en desarrollar programas orientados a estimar las emisiones de
GEI. En este sentido, existen diferentes técnicas analiticas, bibliografia y
meétodos de calculo de la HAC, cualquiera de los cuales puede ser aplicado segun

las necesidades del investigador, organizacion o familia profesional.

Dependiendo de la actividad se puede enfocar la medicion de la HAC en
organizaciones, o bien se pueden estimar las emisiones al prestar un servicio o
fabricar un producto. Cada metodologia presenta técnicas muy similares para la
recopilacion de la informacion, sin embargo, difieren seguin su enfoque y alcance.
Para cada medicidn es importante delimitar el proceso y extraer la informacion
disponible. En la siguiente tabla se resumen los cuatro métodos principales y
algunas caracteristicas para cuantificar la huella de carbono. (Quezada, et Al.
2013).

Tabla Il. Metodologias para el calculo de la huella de carbono
Método Enfoque Referencia/Pais Unidad
“Protocolo de Gases Efecto | Corporativo | GEI Protocol | Ton CO2/ano;
Invernadero (GEI Protocol)” (2001), Ton CO2/unid

Multinacional
“Balance de Carbono (Bilan | Corporativo | ABC (2012), | Ton CO2/afio;
Carbone)” Francia Ton CO2/unid
“Especificaciones Producto BSI (2008), UK Ton CO2/ unid.
Publicamente Disponibles
(PAS 2050)”
“Método Compuesto de las | Corporativo | Doménech (2004) | Ton CO2/afio
Cuentas Contables (MC3)” y producto Esparia /unid Hectarea

Global

Fuente: Valderrama et al. (2011). Determinacién de la huella del carbono mediante el método
compuesto de las cuentas contables (MC3) para una empresa vitivinicola en Chile.
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7.2.2 Protocolo de gases de efecto invernadero

Segun Espindola y Valderrama (2011) en su investigacion huella de
Carbono. Parte 1 definen:

“El protocolo de gases de efecto invernadero contiene un marco
metodoldgico general que brinda las pautas de trabajo para utilizar programas y
herramientas para el calculo de emisiones de gases contaminantes” (p.70).

El protocolo es mundialmente conocido por su alta aceptacion y puede
considerarse junto con la norma ISO 14064 como la principal referencia para el
calculo de GEI derivados de actividades humanas (Espindola & Valderrama,
2012).

Ademas de ser una referencia como pauta universal, el GHG Protocol
también ha desarrollado paquetes de herramientas (software) para estimar la
HdC de una empresa, localidad o institucion. La difusién y reconocimiento de esta
metodologia, y por supuesto la naturaleza libre de su aplicacion, han llevado a su

éxito y alta demanda de sus aplicaciones (Pandey et al., 2010).

7.2.3 Medidas de mitigacion

Segun indican las Naciones Unidas (2015) las medidas de mitigacion estan
directamente relacionadas con las politicas y las medidas a tomar para reducir
las emisiones de GEI propuestas por el encargado de cada institucion. Se
propone también, mejorar los sumideros de los GEI para evitar el incremento en

estos gases y reducir asi el impacto ambiental (Alvarez, 2014).
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7.2.4 Carbono neutralidad

El carbono neutral, es un término que se utiliza para definir todas las
acciones y actividades realizadas con el objeto de lograr cero emisiones de
carbono, equilibrando asi la cantidad de diéxido de carbono liberado a la
atmosfera. Para muchas organizaciones e instituciones es todo un reto alcanzar

un resultado neto de cero de emisiones de gases de efecto invernadero.

Las tendencias actuales consisten en enfocar recursos gradualmente para
iniciar con iniciativas que permitan crear planes de accion que logren compensar,
reducir y remover las emisiones generadas por sus actividades. Fomentando el
crecimiento econémico y sostenible a largo plazo, mejorando la gestion ambiental
(Segeplan, 2016).

Las organizaciones e instituciones no deben limitarse Unicamente en
reducir sus emisiones, ya que pueden compensarlas reciclando, reutilizando y

manteniendo sus equipos Yy recursos tanto como sea posible.

Realizar actividades de limpieza, reforestacién, entre otras, contribuyen en
el equilibrio de emisiones de gases contaminantes. Siendo buenas practicas que
al ser empleadas reflejan el compromiso de una organizacion hacia el desarrollo

sostenible.
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7.3Actividades productivas en una empresa automotriz

Una empresa automotriz es toda aquella organizacion que se dedica a la
actividad econémica de fabricar automdviles, carrocerias, partes para vehiculos,
asi como brindar servicios a los automoviles que elaboran, desde un chequeo,
hasta un mantenimiento tanto preventivo como correctivo, entre otras actividades
(AMIA, 2018).

7.3.1 Principales actividades productivas

El sector automotriz en Guatemala se caracteriza por ser importador, ya que
no se ensamblan ni fabrican vehiculos. Dentro de las principales actividades en
el sector automotriz guatemalteco se encuentran: comercializacion de vehiculos
y repuestos; servicios de mantenimiento, reparacion general, enderezado y
pintura; logistica y transporte de productos; entre otras actividades

administrativas.

En Guatemala, segun los registros de la Superintendencia de
Administracion Tributaria -SAT- (2021) para finales de 2021 el parque vehicular
esta constituido por méas de cuatro millones de vehiculos, siendo en su mayoria
vehiculos con motores de combustion interna, que utilizan gasolina y diesel como

combustibles para su funcionamiento.

Datos que demuestran la influencia de este sector en el pais y la
oportunidad en estas organizaciones para contribuir con su huella de carbono.
Derivado que el ciclo de vida de un automovil comprende desde el momento de
la venta, reparaciones y mantenimientos, hasta el momento de una nueva venta

o el fin de la vida util del vehiculo.
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7.3.2 Empresas ante el cambio climético

El calentamiento global y sus consecuencias como el aumento de
temperatura, escasez, etcétera. Han acelerado la busqueda de soluciones para
prevenir mayores efectos adversos. Ante esta preocupacion es una realidad en
las empresas iniciar a mitigar las emisiones de gases, debido a las consecuencias

politicas que puedan llegar ante la falta de conciencia.

Organizaciones e instituciones se han planteado como grandes objetivos
reducir el impacto al medio ambiente derivado de sus actividades. Mediante
cuantificar los GEI, controlar las actividades que representan la mayor proporcion
de gases contaminantes; y asi adoptar medidas necesarias que permitan conocer
con detalle el impacto y disminuir las concentraciones de estos gases en el
ambiente (Cérdova et al, 2017).

Cabe mencionar, que, al tomar esas medidas de reduccién, generan que

las instituciones creen politicas sostenibles o bien, se adapten a ellas.

7.3.3 Consideraciones de las empresas para conocer su
huella de carbono

El compromiso ambiental de las organizaciones inicia con la estimacion de
los gases contaminantes. Segun Espindola y Valderrama (2011) la huella de
carbono se adapta segun el método de estimacion a politicas, normas y
consideraciones que permite realizar un estudio de emisiones de una manera
eficaz, accesible, rapida y confiable. Dependiendo de intereses de las
instituciones se miden las diferentes actividades comerciales, productivas y de
servicio que consideren cruciales para establecer medidas que permitan mitigar

las emisiones y mejorar los procesos.
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La proteccion ambiental ha generado que cada vez mas consumidores,
organizaciones e instituciones se esfuerzan por reducir el impacto ambiental de
sus actividades, usando la estimacién de la HdIC como un mecanismo Util que se
convierte en un valor afiadido a la imagen de la institucion. (Espindola &
Valderrama, 2011).

7.4Marco regulatorio ambiental en Guatemala

El 21 de octubre de 2015, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), en alianza con el Programa Nacional de Competitividad (PRONACOM),
presentaron durante la Reunién Anual LEDS GP, en Republica Dominicana la
iniciativa Guatemala Huella Cero Carbono.

Esta iniciativa surge para promover en el sector industrial estrategias que
permitan lograr la sostenibilidad ambiental en el pais. Se pretende agrupar todas
los proyectos, programas, actividades y estrategias ejecutados para fomentar la

rebaja en las emisiones de gases de efecto invernadero.

7.4.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

cambio climatico

Este convenio tiene como objeto principal lograr la estabilizacién de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmoésfera, de tal forma
que las actividades antropogénicas no afecten significativamente al cambio

climatico del planeta (Naciones Unidas, 1992).
Conforme a este objetivo, las partes involucradas se comprometen a la

busqueda de un desarrollo sostenible entre la relacion ambiente-ser humano, es

decir, lograr un desarrollo econémico sin afectar al medio ambiente.
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7.4.2 Protocolo de Montreal

El objetivo del Protocolo de Montreal es limitar la produccion y el consumo
de los principales productos quimicos que destruyen la capa de ozono que
protege a la Tierra. Este acuerdo contribuye también a los esfuerzos mundiales
contra el cambio climatico, dado que la mayoria de las sustancias que agotan el
ozono eliminadas en el protocolo son también potentes gases de efecto
invernadero (Secretaria del Ozono, 2016).

7.4.3 Acuerdo de Paris

Este acuerdo se presentd por primera vez en la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Siendo un compromiso de los
paises involucrados “reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel

mundial y fomentar el desarrollo sostenible” (Naciones Unidas, 2015).

7.4.4 La Ley de Creacion del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales

Ley guatemalteca que tiene por objeto formular y ejecutar las politicas
relativas con relacion a la conservacion, sostenibilidad y mejoramiento del
ambiente y los recursos naturales del pais, asi como asegurar un ambiente
saludable y libre de contaminacion, esto para evitar la pérdida del patrimonio
natural (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2000).
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la metodologia de investigacion, la cual detalla
los siguientes aspectos: disefio, enfoque, tipo, alcances, variables, fases del

estudio y resultados esperados en la presente investigacion.

9.1 Caracteristicas del estudio

Se presentan las caracteristicas principales del estudio, con el objeto de

brindar una mejor perspectiva segun su enfoque, disefio y alcance.

9.1.1. Disefo

Para la siguiente investigacion se adopta un disefio no experimental, ya
que la investigacion consiste en observar y recopilar informacién, datos y
resultados sobre las operaciones comerciales y de servicio en una empresa
automotriz; con el objeto de realizar un estudio que cuantifique el impacto de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Basandose en la observacion y
analisis de los datos el investigador establecera propuestas de mejora para

implementar en la organizacion.
9.1.2. Enfoque
En la investigacion se analizan tanto variables cuantitativas como las

emisiones de gases de efecto invernadero y la medicion de la huella de carbono,

asi como también variables cualitativas como en el caso de describir el alcance
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de las actividades comerciales y de servicio que seran analizadas. Identificando

un enfoque mixto en esta investigacion.

9.1.3. Tipo

En la investigacion se analizan las emisiones de gases de efecto
invernadero en una organizacién automotriz durante un periodo de tiempo que
comprende de enero a diciembre del afio 2021, se determind que la investigacion

es de tipo longitudinal.

9.14. Alcance

Relacionado al alcance de la investigacion se define un caracter
descriptivo, ya que el objeto principal de esta investigacion es determinar la huella
de carbono para demostrar el impacto ambiental de las emisiones de gases de
efecto invernadero que se generan derivado a las actividades de dicha

organizacion.

Conjuntamente mediante un analisis descriptivo se pretende determinar la
huella de carbono, siguiendo los lineamientos del protocolo de gases de efecto
invernadero, en donde se deben clasificar las actividades segun tres alcances al

considerar el tipo de emisiones.

Se entiende como alcance uno, todas las emisiones de gases de efecto
invernadero derivadas del consumo de combustibles fosiles, por alcance dos a
las emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica y finalmente el

alcance tres toda actividad que genere residuos y desechos.
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9.1.5. Unidades de analisis

La unidad de analisis seran las actividades comerciales y de servicio en
una empresa automotriz ubicada en la ciudad de Guatemala. Se medira cada
actividad con informacion disponible y se analizara el impacto en emisiones de
gases de efecto invernadero, tomando como referencia el dioxido de carbono
(CO2) ya que asi lo indica el protocolo de gases de efecto invernadero para la
estimacion de la huella de carbono. Los datos utilizados comprenden un afio

calendario, siendo este el 2021.

9.2 Variables

Las variables en la presente investigacion seran del tipo cuantitativo y
cualitativo, se estudiaron dos variables cuantitativas en la investigacion; el calculo
de la huella de carbono y la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, ambas variables son del tipo cuantitativas continuas. En el caso de
la tercera variable, se clasificaron las actividades de la empresa automotriz en
estudio segun el alcance definido por el protocolo de gases de efecto

invernadero, siendo esta ultima variable de caracter cualitativo ordinal.
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9.21

Operacion de las variables

A continuacién, se muestra la siguiente tabla:

Tabla lll. Definicion tedrica y operativa de las variables de
investigacion.

Variable Definicion tedrica Definicion Operativa
Célculo de la La huella de carbono (HdC), Con la medicion de la huella
huella de representa la cantidad de gases de de carbono en la
carbono efecto invernadero (GEI) emitidos a organizacion, se tendra el

la atmoésfera derivados de las
actividades de produccion o
consumo de bienes y servicios
(Pandey et al., 2010; Wiedmann,
2009), y es considerada una de las
mas importantes herramientas para
cuantificar las emisiones de dichos
gases.

estado actual en términos
medioambientales de las
actividades de la
organizacion. Este indicador
permitird sentar las bases
para mejorar las actividades

en futuros afos.

Cuantificacion
de las
emisiones de
CO2

Los GEl, definidos en el Protocolo
de Kioto el afio 1997, forman una
capa permanente en la parte media
de la atmésfera que impide que
toda la radiacion solar que es
devuelta por la tierra pueda salir,
provocando con ello que la
temperatura bajo la capa aumente,
provocando el cambio climéatico.

Aunado al célculo de la huella
de carbono se tendra las
emisiones de dioxido de
carbono de las principales
actividades en la empresa
automotriz. Con esto se
pretende identificar por are
cuanta es la emisién y asi
establecer propuestas para
reducir estas emisiones.

Clasificacion
de las
actividades
productivas de
una empresa
automotriz

El sector automotriz se caracteriza
por ser altamente importador, su
cadena productiva comprende
diferentes actividades. Dentro de
las principales actividades del
sector se encuentran; el
ensamblaje de vehiculos, la
fabricacion de partes de vehiculos,
comercializacién, servicios de
postventa, entre otros. (Fenalco,
2008)

Se pretende clasificar cada
actividad segun su alcance y
definir cuales son las que
representan un mayor
impacto en la operacién, en
términos de emisiones de
diéxido de carbono, para
establecer las propiedades
para tratar los temas.

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel, 2022.
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Para realizar las mediciones de estas variables se tomaran datos del afio
2021, segun cada actividad se convertira en la unidad de medida para la
equivalencia en kg de diéxido de carbono (CO2) y se utilizara la siguiente tabla

para resumir los resultados obtenidos.

Tabla IV. Resumen de resultados de la cuantificacién de gases de efecto

invernadero en emisiones de CO2 segln su alcance.

No Alcance Tipo de Fuente Cantidad Unidad Factor Emisiones
Actividad de de de (kg CO2)
Energia medida Emision

O wWNPEF

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel,2022

9.3 Fases del estudio

A continuacién, se describen las fases del trabajo de investigacion, el cual se
estructura en cinco fases, que se expondran con mas detalle. La primera fase,
comprende una revision documental en donde se recopilé toda la informacion
gue serd utilizada para desarrollar el estudio, seguido de la fase dos que

comprende la seleccién y clasificacion de actividades a medir.

En la tercera fase, comprende el trabajo de campo con la cuantificacion de
gases de efecto invernadero y el calculo de la huella de carbono, para evaluar
los resultados en la fase cuatro y definir propuestas de mitigacion en la ultima

fase.
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9.3.1 Fase 1: revision documental

En la primera fase de la investigacion, se tendréa una revision bibliografia
de las variables que seran analizadas, con el fin de contar con suficiente
informacion para sustentar el calculo de las emisiones de didéxido de carbono, ya
que existen varias técnicas que pueden ser empleadas segun el tipo de medicién

gue el investigador desee realizar.

Esta fase tomara cuatro semanas, se revisaran libros, articulos, informes,
reportes y tesis relacionadas principalmente a la metodologia para el calculo de
la huella de carbono. Esto para definir qué técnica se adopta mas segun los

recursos e informacion disponible.

Ademas, en esta fase se plantea enriquecer la metodologia de célculo, al
buscar una herramientas o software que permita determinar el calculo de la huella

de carbono de una manera estandarizada segun el criterio que se utilizara.

9.3.2 Fase 2: clasificacién de actividades segun el alcance

Debido que el calculo de la huella de carbono corporativa puede llegar a
comprender el analisis de todas las actividades que se llevan a cabo en una
organizacion, se plantea en esta fase: seleccionar la informacidén que se tiene
disponible. Esto con el objetivo de realizar un célculo mas eficiente sin abarcar

actividades que no sean representativas para el calculo.
Para ello utilizando el formato descrito anteriormente en la tabla IV. Se

estableceran las actividades que se mediran junto al alcance considerado segun

el tipo de emisién.
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Finalmente, en esta fase de la investigacion se recopilé la informacion
necesaria como facturas de electricidad y combustible, registros de desechos,
etcétera. para iniciar en la fase tres con la estimacion de las emisiones de gases

de efecto invernadero.

9.3.3 Fase 3: estimacion de gases de efecto invernadero

Una vez seleccionadas qué actividades entraran en la medicién, se fijaran
los factores de emisién, mediante la revision documental para identificar fuentes
confiables. Se procedera en esta fase iniciar con la estimacion y célculo de la
huella de carbono recopilando informacion sobre registros de consumo de
electricidad y combustible para el afio 2021, asi como la cantidad de residuos; la
informacion se recopilara y se evaluara al multiplicar las cantidades sobre el

factor de emision correspondiente.

Para estimar las emisiones de cada actividad, se deben segmentar las
actividades segun el alcance de emisiones, con el objeto de clasificar la
informacién segun el area y realizar un analisis adecuado tomando en cuenta

este aspecto.
9.3.4 Fase 4: interpretacion de informacién
Con la clasificacion y medicion de los gases de efecto invernadero, se
interpretara los resultados obtenidos. Se plantea utilizar la huella de carbono

como el principal indicador para definir la situacion actual de la organizacion.

Segun la huella de carbono se redactaran las conclusiones,

recomendaciones y se presentaran en el informe final de la investigacion.
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9.3.5 Fase 5: propuesta de medidas de mitigacion

En esta Ultima fase, se evaluaran propuestas de mitigacion para reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero de la organizacion en estudio.
9.4 Poblacion y muestra

La poblacion y muestra comprende el nimero de colaboradores, que se
presentan todos los dias en las instalaciones de la agencia central ubicada en la
ciudad de Guatemala, asi como también la estimacion de clientes mensuales y
todos los equipos que se cuenta para sustentar la operacion en esta sucursal.
9.5 Resultados esperados

Tomando como base las interrogantes de la investigacion, los objetivos

(general y especificos) y las cinco fases de estudio descritas, se espera obtener

los siguientes resultados.

o Huella de carbono de las actividades comerciales y de servicio de la

organizacién en estudio.

o Resultado de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero

segun los alcances planteados.

o Establecer propuestas de mitigacion y reduccién de emisiones de gases

de efecto invernadero segun los resultados obtenidos en cada area.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para analizar los datos e informacion recopilada se utilizaran estadistica
descriptiva como modelo de analisis, mediante la recopilacion y tabulacién de
resultados, analisis y representacion gréafica de la informacion. Esto con el fin de
darle una imagen visual a los resultados que se desean llegar, usando graficos

de pastel, barras entre otros.

10.1 Estadistica descriptiva

Se procedera a utilizar datos histéricos de consumos de combustible y
electricidad en la organizacion, ademas de identificar cantidad de residuos
generados en el transcurso del afio 202; se usara estadistica descriptiva para
desarrollar dicho analisis, principalmente en el célculo de la media de consumos
y generacién de desecho en el afio. Esto con el objetivo de determinar la
tendencia y la variabilidad de la informacion en cada mes, e identificar la
tendencia en los meses presentes una mayor generacion de gases de efecto

invernadero.

Para los calculos de estos estadisticos se utilizaran las siguientes

ecuaciones:
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e Media

x1+x2+x3+--'xn

>
Il

Donde:

X = Consumo energético promedio para el afio en estudio
xn = Datos de consumo energético por mes del afio en estudio

N = Total de meses que seran analizados

10.2 Matriz de datos

Después de recopilar la informacién y analizar los datos se procedera a

graficarlos utilizando las siguientes herramientas:

e GHG Emisssions Calulation Tool (Herramienta en Excel para el célculo de
la huella de carbono).

e Tablas de datos para describir los consumos y desechos en cada
actividad.

e Graficos de barras para ilustrar y comparar las emisiones de gases de
efecto invernadero.

e Calculadora para determinar los factores de emision de cada fuente de
energia.

e Graficos de pastel, para demostrar proporcionalmente las emisiones de

gases de efecto invernadero en cada actividad, segun el alcance.
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11.

CRONOGRAMA

Figura 3. Cronograma
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Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Project, 2021.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo se realizard con recursos propios, debido a que es una

investigacion del tipo descriptiva, se tendran en cuenta los siguientes recursos:

12.1 Recursos humanos

o Acompafiamiento de parte del asesor de tesis.
o Soporte de informacién de parte del personal del departamento de
contabilidad, mantenimiento, ingenieria, métodos y desarrollo.

o Seguimiento de parte del investigador.

12.2 Recursos fisicos

o Equipo de computacién, impresora, laptop, internet, software vy
herramientas de Microsoft Office.

o Vehiculo y gasolina para el traslado al centro de investigacion.

o Luz, comida, agua y demas servicios.

o Teléfono, redes sociales y llamadas para comunicar con el personal
pertinente.

o Permisos para recopilar la informacion y desarrollar la investigacion dentro

de la empresa.
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12.3 Recursos financieros

la investigacion correctamente.

En el siguiente apartado se define el presupuesto requerido para desarrollar

Tabla V. Recursos necesarios para la investigacion
No. Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Q) Q)
1 Honorarios asesoria (Ad 1 - -
Honorem)
2 Honorarios de Investigacion 1 1000.00 1000.00
(del estudiante)
3 Impresiones del trabajo de 10 80.00 800.00
graduacion
4 Papeleria y utiles 1 200.00 200.00
5 Digitalizacion de trabajo de 5 15.00 75.00
tesisy CD
6 Imprevistos 1 1000.00 1000.00
7 Combustible 20 30 600.00
8 Internet 8 200.00 1600.00
Permisos y autorizaciones 1 - -
9 Linea Telefbnica 8 150.00 1200.00
Total 6475.00

Fuente: elaboracion propia en Microsoft Excel, 2022.

considera que es factible la realizacion del estudio.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

que, y el problema

——
[ |
[ Determinacién de la huella de
cal

rbono en una empresa automotriz

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft PowerPoint, 2021.




Apéndice 2. Matriz de coherencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

iCuidl es la huella de carbono de las

Determinar la huella de carbono generada debido a las actividades

PG |actividades comerciales y de servicio|OG |comerciales y de servicio em una empresa distribuidora de vehiculos
€n una empresa automotriz? nuevos.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
éCudntos emisiones de gases de " . . o
] 8 Cuantificar los gases de efecto invernadero emitidos en las actividades
PE1 |efecto invernadero se generan en la|OEL ) o
R o comerciales y de servicio.
empresa derivado de sus actividades?
¢Existen medidas de mitigacién en la
PE2 organizacion con el objeto de reducir OE2 Definir medidas de mitigacién que permitan reducir el impacto ambiental
el impacto ambiental de las de las actividades dentro de la empresa automotriz.
actividades?
iCudl de las actividades llevadas a
cabo dentro de la organizacién . L .
, Establecer la actividad en la organizaciéon que genera una mayor cantidad
PE2 |automotriz genera una mayor|OE2

cantidad de gases de efecto
invernadero?

de gases de efecto invernadero.

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel, 2021.
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