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RESUMEN

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios globales del siglo
XXI, exigiendo una accion inmediata y efectiva en la reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Las empresas, conscientes de su papel en este
contexto, han comenzado a adoptar practicas comerciales sostenibles y
responsables con el medio ambiente. El presente trabajo se centra en la estimacion
de la Huella de Carbono en el afio 2022 de Grupo Sabor Amigo Patronic, una

empresa que forma parte del sector alimentario de El Salvador, desde el afio 1992.

El proceso comenzd con la definicion de los alcances a considerar en el estudio:
alcance 1, que aborda las emisiones directas de gases de efecto invernadero (GEl),
y alcance 2, que se enfoca en las emisiones indirectas relacionadas con el consumo

de energia eléctrica.

Un paso fundamental fue la coordinacion de una visita a las instalaciones de la
empresa Grupo Sabor Amigo. Durante esta visita, se llevd a cabo un inventario que
abarco todos los aspectos relevantes para el calculo de la huella de carbono. Esto
incluyo la identificacion de equipos, dispositivos electronicos, vehiculos y caldera

que contribuyen a las emisiones de COa.

En la recopilacion de informacion se obtuvieron datos detallados sobre el
consumo de recursos como el gas licuado de propano (GLP), el diésel y la

electricidad.

Una vez que se dispuso de todos los datos necesarios, se procedio a realizar
calculos. Estos calculos abarcaron tanto el alcance 1 como el alcance 2, y se
llevaron a cabo de acuerdo con metodologias estandarizadas para la medicién de
emisiones de carbono. Se realizaron conversiones de los consumos en unidades

estandar de emisiones de GEI.

Utilizando la metodologia GHG (Greenhouse gas protocol), ampliamente

reconocida a nivel internacional, se llevaron a cabo mediciones de las emisiones de

viii



CO2 generadas por la empresa en sus operaciones. Los resultados revelaron una

huella de carbono de 50.3524 toneladas de CO2 para el afio de referencia.

Este estudio se caracteriza por su enfoque integral, abordando tanto las
emisiones directas como las indirectas (alcance 1, y 2) y proporcionando un analisis

detallado de las principales fuentes de emisiones.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la preocupacion por el cambio climatico y sus impactos
ambientales ha generado un creciente interés en la medicion y reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero. La huella de carbono se ha convertido
en una herramienta clave para evaluar y gestionar el impacto ambiental de las
organizaciones, permitiéndoles identificar oportunidades de mejora y desarrollar

estrategias de sostenibilidad.

El presente estudio tiene como objetivo principal realizar una estimacién de la
huella de carbono de la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic en El Salvador,
utilizando la reconocida metodologia GHG (Greenhouse gas protocol). La empresa
se destaca en la industria alimentaria por su compromiso con la calidad y el cuidado
del medio ambiente, y busca comprender y reducir su impacto ambiental,

especialmente en lo que respecta a las emisiones de gases de efecto invernadero.

El ano 2022 fue seleccionado como el periodo de analisis debido a su relevancia
temporal y a la disponibilidad de datos necesarios para llevar a cabo la evaluacién
de la huella de carbono. Durante este periodo, Grupo Sabor Amigo Patronic
implementé medidas y practicas destinadas a la eficiencia energética y la reduccién
de emisiones, lo que permite un analisis integral de sus operaciones y una

evaluacion precisa de su impacto ambiental.

Mediante la aplicacién de la metodologia GHG, se realizara una medicion
detallada de las emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero
generadas por la empresa. Se consideraran aspectos como el consumo de energia,
el transporte y otros factores relevantes para el contexto especifico de Grupo Sabor
Amigo Patronic. Los resultados obtenidos permitiran identificar las fuentes mas
significativas de emisiones y proponer estrategias efectivas para la reduccion de la

huella de carbono.



CAPITULO |

1. MARCO CONTEXTUAL REFERENCIAL

1.1. Definicién del problema

Las emisiones de gases de efecto invernadero presentan una problematica para
el medio ambiente, el aumento de la concentracion de dichos gases en la atmoésfera
es responsable del calentamiento global y de los cambios climéaticos que se estan

produciendo a nivel mundial.

Para abordar esta problemética es necesario tomar medidas a nivel global para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar la transicion a una
economia baja en carbono. Las empresas pueden contribuir significativamente a
esta transicion con practicas sostenibles como reducir su huella de carbono
mediante la mejora de la eficiencia energética. Para lograr la reduccion de la huella

de carbono en una empresa se debe realizar la cuantificacién de esta.

Se pretende detectar las principales entradas y salidas de los procesos de
produccion realizados en la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic que incluyen: el
area de produccién de condimentos llama Sabor Amigo y el area de produccion de
salsas y aderezos de la empresa llamada Agroindustrias La Labor para poder
calcular sus emisiones de gases de efecto invernadero, tanto directas como

indirectas y asi realizar el calculo de la Huella de Carbono para la empresa.

El calculo se llevar4 a cabo a partir de la metodologia GHG (Greenhouse gas
protocol) para generar informacion mediante la cual se presentaran medidas para

la reduccién de emisiones de GEI de la empresa.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Célculo de la Huella de Carbono utilizando la metodologia GHG (Greenhouse
gas protocol) de la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic en El Salvador afio 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Elaborar un inventario de GEI para la identificacion de oportunidades de
reduccion.

2. Registrar de forma transparente los datos obtenidos haciendo un reporte de
manera completa abarcando las fuentes directas y fuentes indirectas de
emision de GEl.

3. Proponer medidas para la reduccion de emisiones de GEI de la empresa
Grupo Sabor Amigo Patronic en EI Salvador, utilizando el Estandar
Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero.

4. Realizar una factibilidad econémica y ambiental sobre las propuestas de
reduccion de emisiones de GEI de la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic

en El Salvador.



1.3. Justificacion

La generacién de emisiones de gases de efecto invernadero es un problema de
gran magnitud debido a su impacto en el cambio climatico, estos contribuyen al
efecto invernadero y al calentamiento global, ya que estos gases como el dioxido
de carbono, el metano y el 6xido nitroso, atrapan el calor de la atmosfera terrestre

causando un aumento en la temperatura a nivel global

Los gases de efecto invernadero (GEI) son principalmente generados por las
actividades humanas como la quema de combustibles fosiles, la deforestacion, la
agricultura, el transporte y la industria. El sector industrial es responsable de una
cantidad considerable de emisiones de GEI, dentro de las actividades industriales
gue contribuyen a dichas emisiones estan: la generacion de energia, fabricacién de

materiales, procesos quimicos, residuos y transporte.

Todos los productos que se consumen Yy los servicios que se prestan tienen un
impacto sobre el clima y producen gases de efecto invernadero durante su
produccion, transporte, almacenamiento, uso y disposicion final. La huella de
carbono (HdC) ha surgido como una medida de la cuantificacion del efecto de estos
GEI. En este contexto, la HAC se ha convertido en un lema en el debate publico
sobre el cambio climatico, atrayendo la atencién de los consumidores, negocios,
gobiernos, organizaciones no-gubernamentales, e instituciones internacionales
(Peters y Hertwich, 2008). También puede ser utilizado para establecer objetivos y
metas de reduccion de emisiones, asi como para informar a los clientes, inversores

y otros interesados sobre las practicas sostenibles de una organizacion.

Cada dia son mas las entidades —empresas, administraciones publicas y
organizaciones dispuestas a mejorar su relaciéon con el medio ambiente y actuar
frente al cambio climatico. De ahi que la huella de carbono se les ofrezca como una
herramienta técnica y un buen punto de partida para desarrollar su politica
medioambiental. (Vidal, 2011)



1.4. Beneficios esperados

Inventario de las emisiones directas e indirectas de la empresa.

2. Identificar las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero
de la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic en El Salvador.

3. Proponer medidas que ayuden a la reduccion de la huella de carbono de la
empresa Grupo Sabor Amigo Patronic.

4. Factibilidad econémica y ambiental de las medidas sobre la reduccion de la

huella de carbono de la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic.

1.5. Alcances

El calculo de la huella de carbono se realizara especificamente en la empresa
Grupo Sabor Amigo Patronic cuya casa matriz se encuentra ubicada en Boulevard
Sur No. 16, Residencial Utila, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador. Para el calculo
de la huella de carbono se cuenta con el apoyo de la ingeniera Wendy Molina,
(puesto de ella en la empresa) quien proporciona los datos y la informacién

necesaria.

1.6. Limitaciones

La informacién a utilizar para el calculo de la huella de carbono se vera limitada
a los datos que brinden la administracion de la empresa considerando las
actividades y procesos que se desarrollan. Ademas, no se podra hacer una
comparacion de los resultados, ya que no hay registro de estimacién de huella de

carbono.

1.7. Antecedentes

Los problemas relacionados con el cambio climatico y la necesidad de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero han generado un creciente interés en
la evaluacion de la Huella de Carbono de las organizaciones. La Huella de Carbono

es una medida que cuantifica las emisiones de gases de efecto invernadero directas



e indirectas producidas por una entidad o actividad, permitiendo identificar areas de

mejora y establecer estrategias de mitigacion.

En este sentido, la metodologia GHG (Greenhouse gas protocol) se ha
establecido como un enfoque reconocido y ampliamente utilizado para la estimacion
de la Huella de Carbono empresarial. Esta metodologia proporciona un marco
robusto y estandarizado para la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en diferentes categorias, como las emisiones directas de fuentes
estacionarias y moviles, las emisiones indirectas de la generacion de electricidad y

las emisiones asociadas a la cadena de suministro.

Sin embargo, a pesar de la relevancia de la estimacion de la Huella de Carbono
y la existencia de la metodologia GHG, en El Salvador son escasos los estudios

especificos que aborden esta tematica, especialmente a nivel empresarial.

No se presentan antecedentes con respecto al estudio de la huella de carbono
en la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic ni la creacidon de ningun inventario de

gases de efecto invernadero.

Sin embargo, en la empresa se han realizado distintos proyectos de eco-

eficiencia, entre los que se pueden mencionar:

a) Instalacién de un sistema solar fotovoltaico.
b) Instalacion de un sistema solar térmico para precalentamiento de agua

para caldera.

Por lo tanto, es relevante realizar una investigacién que aplique la metodologia
GHG a la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic en El Salvador en el afio 2022, con
el objetivo de proporcionar un inventario detallado de sus emisiones de gases de
efecto invernadero y ofrecer recomendaciones para la reduccion de su Huella de

Carbono.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Efecto invernadero

La superficie de la Tierra es calentada por el sol, no obstante, ésta no absorbe
toda la energia, sino que refleja parte de ella de vuelta hacia la atmédsfera. Alrededor
de 70% de la energia que llega a la superficie de la Tierra es devuelta al espacio.
Pero parte de la radiacion infrarroja es retenida por los gases que producen el efecto

invernadero y vuelve a la superficie terrestre. (Sanchez Vega, 2008, p. 52)

Los gases de efecto invernadero absorben eficazmente la radiacion infrarroja
emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmdsfera debido a esos mismos
gases, y por las nubes. La radiacion atmosférica es emitida en todas direcciones,
en particular hacia la superficie de la Tierra. Por ello, los gases de efecto invernadero
retienen calor en el sistema superficie-troposfera. Este fendmeno se denomina
efecto invernadero. (IPCC, 2007, p. 80) Esto se puede ver representado en la figura
2.1.

La radiacion infrarroja térmica de la troposfera esta fuertemente acoplada a la
temperatura de la atmodsfera a la altitud en que se emite. En la troposfera, la
temperatura suele disminuir con la altura. De hecho, la radiacion infrarroja emitida
hacia el espacio proviene de una altitud cuya temperatura promedia es de -19°C, en
equilibrio con la radiacién solar entrante neta, mientras que la superficie de la Tierra
se mantiene a una temperatura mucho mas alta, de +14°C en promedio. (IPCC,
2007, p. 80)

Sin el efecto invernadero, la temperatura promedio en la superficie seria
aproximadamente de 18 °C bajo cero y la vida en el planeta no podria ser posible

(Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 25)
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Figura 2.1 Diagrama que muestra como funciona el efecto invernadero en la Tierra.

Nota: adaptado de ENERGIAS Y CAMBIO CLIMATICO, por Ignacio Pérez Laserna

Se debe tener presente que lo descrito anteriormente es referente al efecto
invernadero natural, es decir que las acciones que generan los gases de efecto
invernadero (GEI) son por acciones de la naturaleza como por ejemplo la
evaporaciéon del agua, descomposicién de materia organica, incendios naturales,
entre otros. Por lo que sumado a estas acciones naturales se suman acciones de
origen antropogénico, producidas por la actividad humana lo que origina un efecto

invernadero antropogénico o también llamado efecto invernadero intensificado.

2.2. Efecto invernadero intensificado

Si bien el efecto invernadero es un fendbmeno natural y se encuentra presente
desde siempre el ser humano se ha encargado de modificar dicho fendmeno a
través del tiempo debido en gran parte a la industrializacion ya que el aumento de
GEI esta relacionado a actividades como la quema de combustibles fosiles,

ganaderia, deforestacion, uso de fertilizantes, entre otros.

Este efecto esta relacionado con el aumento del calentamiento de la superficie
terrestre como consecuencia del incremento de la cantidad GEIl en la atmodsfera a

través de la actividad humana. Estos gases de efecto invernadero atrapan mas



radiacion saliente de la superficie de la Tierra, lo que significa que se escapa menos

al espacio a medida que el planeta se calienta.

Debido a las actividades antropogénicas, este tipo de gases permanecen en la
atmosfera y provocan un desequilibrio entre dos factores muy importantes
involucrados en el efecto invernadero, la radiacién solar entrante y la radiacion
reflejada por la tierra. (Trespalacios y Blanquicett, 2018), esta alteracion es gracias
a que algunos de estos gases emitidos tienen la capacidad de absorber radiacion
infrarroja; de esta manera se produce una afectacion en la absorcion, dispersion y
emision de la radiacion tanto en la atmosfera como en la superficie terrestre; dicho
de otra manera, se produce, alteracion del flujo de energia radiante de la atmosfera
y alteracion del balance energético en la superficie terrestre. (Benavides Ballesteros
y Ledn Aristizabal, 2007, p. 26)

2.3. Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEl) o gases de invernadero son los
componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropdgenos, que
absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes de onda del espectro de
radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes.
Esta propiedad produce el efecto invernadero. En la atmédsfera de la Tierra, los
principales GEI son el vapor de agua (H20), el dioxido de carbono (CO2), el 6xido
nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3). Hay ademas en la atmdsfera una
serie de GEI creados integramente por el ser humano, como los halocarbonos y
otras sustancias con contenido de cloro y bromo, regulados por el Protocolo de
Montreal como el hexafluoruro de azufre (SFe), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC). (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007,

informacion técnica sobre gases de efecto invernadero y cambio climatico, p. 36)



Estan clasificados en GEl directos e indirectos:

2.3.1. GEI Directos

Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos a la

atmosfera. En este grupo se encuentran: a) Dioxido de Carbono, b) Metano, c)

Oxido nitroso, d) Compuestos halogenados.

2.3.2. GEl Indirectos

Son precursores de ozono troposférico, ademas de contaminantes del aire

ambiente de caracter local y en la atmésfera se transforman a gases de efecto

invernadero directo. En este grupo se encuentran: a) Oxidos de nitrégeno, b)

Compuestos organicos volatiles diferentes del metano, c) Monéxido de carbono.

A continuacion, se describiran cada uno de los GEI contemplados en el protocolo
de Kioto:

a)

b)

Diéxido de carbono (COz2). Este es un gas que se libera de manera natural
en procesos como la respiracion, las erupciones volcanicas (NASA, 2022) y
en general en los procesos biolégicos y en actividades humanas como la
generacion de energia (Benavides Ballesteros y Leodn Aristizabal, 2007, p.
36), la quema de combustibles fosiles, la deforestacion, el cambio en el uso
de los suelos entre otras; es debido a sus propiedades y a sus fuentes que
el diéxido de carbono es el gas forzante del cambio climatico considerado
como mas importante, y su incremento se observa desde los inicios de la
revolucion industrial. (NASA, 2022).

Metano (CH4). Es un gas hidrocarburo menos abundante en la atmosfera
que el diéxido de carbono, sin embargo, a nivel molecular, es mucho mas
efectivo que este (NASA, 2022), considerandose 50 veces mas efectivo en
absorber radiacion infrarroja y responsable de aproximadamente 20% del
forzamiento radiativo de origen antropogénico. (Isaza Delgado y Campos

Romero, 2007, p. 170) Se estima que la principal fuente de metano es la
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d)

descomposicién de materia organica (Benavides Ballesteros y Ledn
Aristizabal, 2007, p. 38), sin embargo, este gas se ha acumulado en la
atmosfera como resultado de actividades humanas como la agricultura,
domesticacion de animales, quema de biomasa, generacion de energia
(Isaza Delgado y Campos Romero, 2007, p. 170). Otras fuentes importantes
de emision de este gas, se relaciona con la distribucion y produccion de gas
natural y petréleo y la mineria de carbén mineral. (Benavides Ballesteros y
Ledn Aristizabal, 2007, p. 38).

Oxido nitroso (N20). Este gas contribuye con aproximadamente el 6% del
forzamiento del efecto invernadero, como los anteriores gases, el 6xido
nitroso posee fuentes que son de caracter natural y antropogénico, en esta
ultima se pueden identificar tres tipos de emisiones: las directas provenientes
del suelo, las directas debido a la produccién animal y las indirectas por el

uso de fertilizantes. (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 39).

El 6xido nitroso es producto del empleo de fertilizantes para cultivo de suelos,
la incineracion de combustibles fosiles, la produccién de acido nitrico y la
quema de biomasa. (NASA, 2022) Otras de sus fuentes de menor relevancia
son: la produccion de nylon y el tratamiento de aguas residuales; en cuanto
a sus fuentes naturales, el 6xido nitroso proviene del océano. (Benavides
Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 39).

Gases fluorados. Entre los que se encuentran los HFCs, PFCs, SF6; Estos
son compuestos sintéticos producidos industrial y actualmente estos
compuestos se encuentran en gran medida regulados mediante tratados
internacionales (NASA, 2022).

Se estima que estos gases no destruyen la capa de ozono, sin embargo, si
se consideran fuertes gases de efecto invernadero; En el caso de los HFCs,
estos fueron formulados como reemplazo de sustancias agotadoras de
ozono y son un subproducto de la fabricacidon de otros compuestos

halogenados; por otro lado, los PFCs y el SF6, estos se emiten en procesos
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como: la fundicién de aluminio, fabricacion de semiconductores y en la
distribucion de energia eléctrica. (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal,
2007, p. 40).

Todos estos compuestos mencionados se caracterizan por ser muy estables,
poco téxicos y no tiene potencial de agotar la capa de ozono, pero, son
buenos absorbentes de radiacion infrarroja. (Benavides Ballesteros y Ledn
Aristizabal, 2007, p. 41).

Estos gases son parte principal del efecto invernadero, y por sobre todo del

fendmeno que acontece al incremento de este, el denominado calentamiento global.
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N TR P AR o\ SR 1 R P N P
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ALCANCE 1 Combustbles fuera de Produccién de Vehiculos
DIRECTO fosiles la compaiiia materiales comprados propios

Figura 2.2. Huella de Carbono, protocolo de medicién

Nota: Adaptado de Green Development, consultado en el afio 2023

2.4. Calentamiento global

El calentamiento global se refiere al aumento gradual de la temperatura
promedio en la Tierra debido a la acumulacion de gases de efecto invernadero en
la atmésfera (IPCC, 2014). Estos gases, como el didxido de carbono (CO2), el
metano (CHa), el 6xido nitroso (N20) y otros, actuan como una "manta" que atrapa
el calor del sol y evita que se escape al espacio, creando un efecto invernadero
natural (NASA, 2021).
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Sin embargo, las actividades humanas, principalmente la quema de
combustibles fosiles (como el carbdn, el petréleo y el gas natural), la deforestacién
y la agricultura intensiva, han aumentado la concentracién de estos gases en la
atmoésfera de manera significativa (IPCC, 2014). Como resultado, el efecto
invernadero se ha intensificado y ha llevado a un calentamiento adicional de la

Tierra.

Este calentamiento global tiene multiples consecuencias negativas en el clima'y
los ecosistemas. Por ejemplo, ha habido un aumento significativo en las
temperaturas promedio en la Tierra en las ultimas décadas, lo que provoca cambios
en los patrones y eventos climaticos extremos mas frecuentes e intensos, como olas

de calor, sequias, inundaciones y tormentas mas severas (IPCC, 2014).

Ademas, el calentamiento global ha provocado el derretimiento acelerado de los
casquetes polares en el Artico y los glaciares en todo el mundo, lo que contribuye
al aumento del nivel del mar y amenaza a las comunidades costeras y a los

ecosistemas costeros (IPCC, 2014).

También se observan cambios en los ecosistemas terrestres y acuaticos debido
al calentamiento global, lo que altera los ciclos naturales, la biodiversidad y los
habitats de muchas especies (IPCC, 2014). Esto puede llevar a la extincion de

especies, la migracion de animales y la pérdida de ecosistemas vitales.

El cambio climatico también tiene un impacto en la agricultura y la seguridad
alimentaria, ya que afecta la produccion agricola al alterar los patrones de lluvia, las
estaciones de crecimiento y la disponibilidad de agua (IPCC, 2014). Esto puede
llevar a la disminucion de los rendimientos agricolas y a la inseguridad alimentaria

en muchas regiones del mundo.

Ademas, el calentamiento global puede favorecer la propagacion de
enfermedades transmitidas por vectores, como el dengue, el zika y la malaria, y los
eventos climaticos extremos pueden tener impactos directos en la salud humana,

como lesiones y enfermedades relacionadas con el calor (WHO, 2021).

13



2.5 Huella de carbono

La Huella de Carbono (HdC), definida en forma muy general, representa la
cantidad de gases efecto invernadero (GEI) emitidos a la atmdsfera derivados de
las actividades de produccién 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. Los GEl, definidos en el protocolo de
Kioto el afio 1997, forman una capa permanente en la parte media de la atmdsfera
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.

La huella de carbono es la medida del impacto de todos los gases de efecto
invernadero producidos por nuestras actividades (individuales, colectivas,
eventuales y de los productos) en el medio ambiente. Se refiere a la cantidad en
toneladas o kilos de diéxido de carbono equivalente de gases de efecto invernadero,
producida en el dia a dia, generados a partir de la quema de combustibles fosiles
para la produccién de energia, calefaccion y transporte entre otros procesos.

(Schneider y Samaniego, 2010).

La huella de carbono ademas de ser un indicador ambiental sirve para identificar
oportunidades de mejora econdmica, ademas de ayudar a la reduccion de
emisiones de GEI. Para las empresas, el calculo de la huella de carbono es un factor
positivo siendo utilizado tanto para reduccion de gastos como para marketing. Una
estimacion de la huella de carbono durante un periodo de tiempo predeterminado
dara a las futuras cuantificaciones una base comparativa y permitird mejoras en

muchas areas.

Dependiendo de si la certificacion se relaciona con una organizacion o un

producto, los estandares internacionales se pueden categorizar en:

a) Huella de carbono de una organizaciéon: Se analizan las emisiones y se

genera un inventario de las emisiones de GEI de una organizacion por el
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periodo de un afo o periodo determinado. Los estandares mas utilizados
son: GHG Protocol e ISO 14064.

b) Huella de carbono de productos o servicios: Se analizan todas las
emisiones de GEI| producidas a lo largo del ciclo de vida del producto o
servicio analizado. Los estandares mas utilizados son: PAS 2050:2011,
ISO/TS 14067:2013, con el apoyo de ISO 14040 e ISO 14044 para la
elaboracion del Analisis de Ciclo de Vida.

2.5.1 Huella de carbono de una organizacién

a) GHG Protocol

Fue desarrollado por el World Resources Institute (WRI) y el World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), en cooperacion con empresas
privadas, gobiernos y grupos ambientalistas, publicando su primera edicién en
septiembre de 2001. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005).

El GHG Protocol es un estandar para el calculo de la Huella de Carbono de una
organizacion y permite contabilizar y reportar los GEI, para la realizacion del calculo
de Huella de Carbono de Organizacion; permite verificar el calculo por parte de una
entidad externa. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005).

De manera general, los pasos a seguir en la metodologia del GHG protocol son
los siguientes (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005):

I.  Determinacion de los limites operacionales.
Il.  Establecimiento del afo base.
[ll.  Identificacién y céalculo de las emisiones de GEI.

V. Informe de emisiones de GEI

b) 1SO 14064

Tienen como objetivo dar credibilidad y confiabilidad a los reportes de emisiones

de GEIl y a las declaraciones de reduccion o eliminacion de los mismos; estas
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normas pueden ser usadas por organizaciones que participan en el comercio, en
proyectos 0 mecanismos voluntarios de reduccion de emisiones y se pueden aplicar
a todos los GEI. (ISO14064, 2006).

La norma se divide en tres partes:

1. ISO 14064-1: Esta parte esta destinada al desarrollo y disefio del inventario
de GEI de una organizacién, siendo los componentes principales del
inventario de GEIl los siguientes (1ISO14064, 2006):

i. Emisiones y absorciones de GEI

ii. Actividades para la reduccion de emisiones
iii. El afio base de contabilizacion
iv.  Valoracion y reduccion de la incertidumbre

v. Limites operativos.

Su establecimiento incluye la identificacion de las emisiones y remociones de
GEI asociadas a las operaciones de la organizacion, incluyendo emisiones directas,

indirectas por energia y otras emisiones indirectas.
De forma resumida, la norma ISO 14064-1 detalla lo siguiente (ISO14064, 2006):

a. Principios y requisitos para el disefo, desarrollo y gestion de inventarios de
GEl en las empresas.

b. Principios y requisitos para la presentacion de informes sobre inventarios.
Requisitos para determinar los limites de emision de GEI.

d. Requisitos para cuantificar las emisiones y remociones de GEI de la
empresa.

e. Requisitos para identificar las actividades o acciones especificas de la

compania el objetivo de mejorar la gestion de los GEI.

2. 1SO 14064-2: esta parte brinda especificaciones para la cuantificacion,

seguimiento y presentacion de la reduccion de emisiones y el aumento de
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3.

absorciones debidas a un proyecto. En esta parte de la norma ISO 14064 se
incluye (1ISO14064, 2006):

Principios y requisitos para determinar escenarios de la linea base de los
proyectos.

Principios y requisitos para hacer seguimiento, cuantificar e informar del
desempenio del proyecto con relacion al escenario de la linea base.
Requisitos para la planificaciéon de un proyecto de GElI.

Requisitos para la identificacion y seleccion de fuentes, sumideros y
reservorios de GEIl pertinentes para el proyecto y el escenario de la linea

base.

ISO 14064-3: brinda especificaciones con directrices para la validacion y
verificacion. En esta parte de la norma, se describen los requisitos
necesarios para asegurar que las declaraciones sobre los GEI de la
organizacion o del proyecto sean completas, exactas, coherentes,
transparentes y sin discrepancias notables; resumidamente se incluyen
(1S014064, 2006):

i.  Principios y requisitos para la verificacion de los inventarios de GEI.

ii.  Principios y requisitos para la validacion o verificacion de los proyectos

GEL.

iii. Proceso para la validacion o verificacion relacionada con los GEI.
iv.  Planificaciéon de las actividades de validacion o verificacion.

v. Procedimientos de evaluacion de las declaraciones de GEIl de la

organizacion o el proyecto.

2.5.2 Huella de carbono de productos o servicios

a) PAS 2050

Es un método elaborado en el afo 2007 por el Instituto Britanico de

Estandarizacion con el apoyo del Consorcio del Carbono (Carbon Trust) y el
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Departamento para el Ambiente, la Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA),

ambos organismos del gobierno inglés. (BSI, 2008)

Este método esta enfocado al célculo de las emisiones de productos y servicios
y responde a las normativas ISO 14040 referido al Analisis del Ciclo de Vida e ISO
14067 referido a la huella de carbono para productos, asi como a las
recomendaciones del Protocolo GEl; el Pas 2050 define inicialmente las fuentes de
emisiones consideradas, ademas de seis grandes bloques de actividades, cuyas
emisiones deben ser consideradas en la estimacion del ciclo de vida de bienes y
servicios. (BSI, 2008)

Esta metodologia responde a las normativas 1ISO y del GHG Protocol. (CEPAL,
2011).

b) 1SO 14067

Esta norma orienta los principios, requisitos y directrices para la cuantificacion y
comunicaciéon de la huella de carbono de un producto o servicio de una
organizacion. (CEPAL, 2011)

El principio metodoldgico de la ISO 14067 se basa en el analisis de ciclo de vida,
esto permite detectar las fases que generan mayor cantidad de emisiones, ademas
analiza informacion de interés para identificar oportunidades de mejora y aumentar
la eficiencia. (CEPAL, 2011)

El célculo de la huella de carbono de un producto y la utilizacion de la norma ISO
14067 puede aportar beneficios, por ejemplo (CEPAL, 2011):

i.  Aumento de la transparencia y como consecuencia la confianza.
ii.  Aumento de la competitividad y diferenciacion en el mercado.
iii.  Seguimiento de la reduccion de las emisiones.
iv.  Comunicacion con las partes interesadas.

v. ldentificacion de oportunidades de mejora.
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vi.  Evaluacion del ciclo de vida para poder implementar estrategias de
ecodiseno.

vii.  Integracion con los planes de descarbonizacion.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA Y ANALISIS

3.1. Descripcién general

La metodologia a utilizar para llevar a cabo el calculo de la huella de carbono

segun el GHG Protocol se puede resumir en los siguientes pasos mostrados en la

figura 3.1.
Determinacion Determinacion ..
. . . . Seleccion del
limites limites ~ ;
e . . ano de estudio
organizacionales operacionales
Identificacion de Seleccionar .2
2 Recoleccion de
fuentes de método de
. . y datos
emision de GEI calculo
Escoger factores
. .z Calculo de Informe de datos
de emision de . . . s
GEI emisiones GEI de emisiones GEI

Figura 3.1 Diagrama de pasos de la metodologia GHG Protocol.
3.2. Limites Organizacionales

Las operaciones de las empresas varian tanto en su estructura legal como en
su estructura organizacional (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 17).

La empresa puede estar constituida por multiples instalaciones y las emisiones
generadas por cada instalacién pueden provenir de una o mas fuentes. El limite
organizacional sirve para definir las operaciones que son propiedad o estan bajo el

control de la organizacion que informa.
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La empresa debe consolidar sus emisiones de GEI a partir de uno de los

enfoques siguientes:

1.

Enfoque de participacion accionaria: Este enfoque establece que la empresa
contabiliza sus emisiones de GEI acorde a la proporcion que posee su
estructura accionaria. Este enfoque refleja de manera directa el interés
econdmico, que se traduce en la extension de los derechos que una
organizacion posee sobre los riesgos y beneficios derivados de una
operacion. Si se adopta este enfoque para el reporte de emisiones, sera
necesario aplicar el porcentaje correspondiente a la participacion accionaria

asociada a cada operacion compartida.

Enfoque de control: Al elegir este enfoque, la empresa contabiliza el 100%
de sus emisiones de GEI sobre las operaciones sobre las que ejerce control,
excluyendo las operaciones en las que es propietaria de alguna
participacion, pero no tiene el control de estas. El enfoque puede definirse

en dos términos:

A) Control financiero: Una empresa tiene control financiero sobre una
operacion si tiene la facultad de dirigir sus politicas financieras y
operativas con la finalidad de obtener beneficios econdmicos de sus
actividades (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 18).

B) Control operacional: Una empresa ejerce control operacional sobre
alguna operacion si dicha empresa o alguna de sus subsidiarias tiene
autoridad plena para introducir e implementar sus politicas operativas
en la operaciéon. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 19).

Se debe tomar en cuenta la diferencia entre contabilidad y reporte, dado que en

la contabilidad de GEI se reconocen y se consolidan las emisiones de las

operaciones en las que la empresa tiene el control o solamente una participacion, y

el reporte presenta la informacién por medio de formatos ya establecidos.
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Acorde con la metodologia general del GHG Protocol, la huella de carbono se
desarrollara siguiendo el enfoque basado en el control operacional, dado que la
empresa “Sabor Amigo” tiene autoridad plena para introducir e implementar sus

politicas operativas en la operacion.

3.3. Limites operacionales

La estimacién de la huella de carbono se ha convertido en una herramienta
valiosa para medir y gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero (GHG)
de las organizaciones. La metodologia GHG (Greenhouse Gas Protocol) es
ampliamente reconocida y utilizada en todo el mundo como un enfoque estandar
para calcular la huella de carbono de una empresa. Esta metodologia se basa en
tres alcances y establece limites operacionales para determinar qué emisiones se

deben incluir en el calculo.

Luego de determinar los limites organizacionales y sus especificaciones, la
organizacion debe establecer los limites operacionales; para esto debe identificar
las emisiones de sus operaciones clasificandolas como emisiones directas o
emisiones indirectas, ademas de esto, se debe seleccionar el alcance de la
contabilidad y del reporte solamente para las emisiones indirectas. (GHG Protocol,
WBCSD, WRI México, 2005, p. 28).

Alcance 1: Las emisiones directas de gases de efecto invernadero que
provienen de fuentes de propiedad o control de la organizacion se incluyen en este
alcance. Esto puede incluir emisiones de combustibles fosiles utilizados en
vehiculos y equipos de la empresa, procesos de produccion interna, fugas de
refrigerantes, entre otros. Estas emisiones son consideradas directas ya que son

generadas por actividades que estan bajo el control directo de la organizacion.

Alcance 2: Este alcance abarca las emisiones indirectas de gases de efecto
invernadero asociadas con la generacion de electricidad, calor o vapor comprados

y consumidos por la organizacion. Estas emisiones estan indirectamente
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relacionadas con las actividades de la organizacion, pero son consecuencia de la

generacion de energia que se utiliza en sus operaciones.

Alcance 3: Este alcance incluye otras emisiones indirectas de gases de efecto
invernadero que ocurren en la cadena de suministro de la organizacién y en otras
fuentes que estan fuera de su control directo. Esto puede incluir emisiones
derivadas de la produccion y transporte de materias primas, el uso de productos
vendidos, el transporte de empleados, la gestion de residuos, entre otros. Estas
emisiones son las mas dificiles de cuantificar debido a la cantidad de actores
involucrados en la cadena de suministro y la falta de control directo de la

organizacion sobre ellas.

Para realizar una estimacion precisa de la huella de carbono de una
organizacion, es fundamental definir los limites operacionales adecuados. Estos
limites determinaran qué actividades, procesos y emisiones deben incluirse en el
calculo de la huella de carbono. Los limites operacionales deben basarse en un
analisis exhaustivo de las operaciones de la organizacién y considerar factores

como la propiedad, el control y la influencia sobre las fuentes de emision.

En el caso especifico de la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic en El Salvador
en el aino 2022, seria necesario analizar en detalle sus actividades, procesos y
cadena de suministro para establecer los limites operacionales adecuados. Esto
implicaria identificar y cuantificar las emisiones directas e indirectas asociadas con
sus operaciones para este trabajo unicamente se identificara y cuantificara los datos
obtenidos por el alcance 1y 2, incluyendo el consumo de energia, el transporte, la

gestion de residuos y cualquier otra actividad relevante para su negocio.

3.4. Periodo de inventario

Para tener una comparacion consistente y significativa de las emisiones de GEI
a través del tiempo, es necesario determinar una base de desempeno que servira
para comparar las emisiones actuales, a esta base de desempefio se le llama afio

base.
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La empresa elige y reporta un afo base para el cual se cuente con informacion
confiable de las emisiones y especificar las razones que se consideraron para la

eleccion ese ano.

Usualmente las empresas solo eligen un afno base, aunque es posible
seleccionar como base un promedio de emisiones anuales durante varios afnos
consecutivos, esto para ayudar a suavizar algunos cambios inusuales que pueden

ser poco representativos del perfil tipico de las emisiones de la empresa.

Para la empresa Sabor Amigo se seleccioné como periodo de inventario el afio
2022, desde el mes de enero hasta el mes de diciembre, dado que en este periodo

se encontraba la mayor disponibilidad de los datos.

3.5. Identificacion de fuentes de emision de GEI

El primero de los cinco pasos para identificar y calcular las emisiones de una
empresa es categorizar las fuentes de emisiones de GEI dentro de los limites de la
empresa. Las emisiones de GEl tipicamente provienen de las siguientes categorias
de fuente: (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

a) Combustion fija: combustion de combustibles en equipos estacionarios o
fijos, como calderas, hornos, quemadores, turbinas, calentadores,
incineradores motores, flameadores, etc.

b) Combustion movil: combustion de combustibles en medios de transporte,
como automoviles, camiones, autobuses, trenes, aviones, buques, barcos,
barcazas, embarcaciones, etc.

c) Emisiones de proceso: emisiones de procesos fisicos o quimicos.

d) Emisiones fugitivas: liberaciones intencionales y no intencionales, como
fugas en las uniones, sellos, empaques, o juntas de equipos, asi como
emisiones fugitivas derivadas de pilas de carbdn, tratamiento de aguas

residuales, torres de enfriamiento, plantas de procesamiento de gas, etc.
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3.6. Seleccion del método de calculo

Se utilizaran los factores de emision como método de calculo de emision de
GEI. Estos factores son cocientes calculados que relacionan emisiones de GEI a
una medida de actividad en una fuente de emisién; estos varian en funcién de la
actividad que se trate y las unidades en las que estén expresados los factores de
emision han de escogerse en funcion de los datos de la actividad de que se
disponga. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

El calculo de la huella de carbono se llevara a cabo mediante la siguiente

formula:

Huella de carbono = dato de actividad * Factor de Emision
3.7. Recoleccion de datos

Los datos de actividad constituyen la informacién necesaria para estimar la
magnitud de la fuente de emisiones durante el ano tipico. El tipo de informacion
necesaria dependera del tipo de fuente de emisién. Por ejemplo, para fuentes de
emision estacionarias (como calderas, generadores, etc.) los detalles necesarios

incluiran el tipo y cantidad de combustible consumido en un afo tipo.

Los datos necesarios para el calculo de la huella de carbono de la empresa
Grupo Sabor Amigo se obtendran mediante la ayuda de la ingeniera Wendy Molina,

de igual forma se realizara una visita guiada a la empresa.

Para el alcance 1 se incluiran los datos sobre combustibles para equipos fijos y

moviles.

Con respecto al alcance 2 se tomara en cuenta el consumo de energia eléctrica
en la empresa, teniendo en cuenta la energia eléctrica generada por los paneles

solares que esta posee.
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3.8. Seleccion de factores de emision

Factor de emision. Factor que permite estimar emisiones de GEI a partir de los
datos de actividades disponibles (como toneladas de combustible consumido,
toneladas de producto producido) y las emisiones totales de GEIl. (GHG Protocol,
WBCSD, WRI México, 2005).

Emisiones directas por fuentes de combustion estacionarias y moviles

En general, las emisiones de cada gas de efecto invernadero de fuentes
estacionarias se calculan multiplicando el consumo de combustible por el factor de
emision correspondiente. En este apartado se incluyen las emisiones derivadas del
como calderas, hornos,

consumo de combustibles en instalaciones fijas,

quemadores, turbinas, calentadores, incineradores, motores, etc.

Emisiones de GEI = ),Consumo de combustible * FE

Donde:

Consumo de combustible = Cantidad de combustible consumida en un afio y

expresada en forma volumétrica de masa o unidad de energia

FE =

combustible)

Factor de emisién del combustible (kg CO2 equivalente/unidad de

Tabla 3.1 Factor de emision, poder calorifico y densidad del GLP

Recurso Fac’go_r,de Unidades Pod’gr Unidades | Densidad | Unidad
emision calorifico
Gas Ton . )
propano 63.6 CO,/TY 46.2 Mj/Kg 0.519 Kgl/litro

Nota: Informacién obtenida del curso Ecoeficiencia en los Procesos Industriales
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Tabla 3.2 Factores de emision de CO. de diferentes combustibles

Tipo de combustible Factor de emision CO> (Kg CO2/TJ)
Gasolina para motores 69,300
Gas/ diesel oil 74,100
Gases licuados de petréleo (GLP) 63,100

Nota: Adaptado de Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero

Para cuantificar las emisiones de alcance 2, el ECCR recomienda que las
empresas obtengan factores de emision especificos de fuente/proveedor para la
electricidad adquirida. Si éstos no se encuentran disponibles, deben utilizarse
factores de emisién regionales o de la red eléctrica. (GHG Protocol, WBCSD, WRI
México, 2005).

Emisiones de GEI = ),Consumo de electricidad * FE

Donde:

Consumo de electricidad = Consumo medio anual de electricidad (MWh u otra

unidad de consumo eléctrico)

FE = Factor de emisién de la red (kg CO2 equivalente/unidad de electricidad

consumida)

El factor de emision oficial de la red eléctrica de El Salvador correspondiente al
afio 2021 se tomoé del documento “FACTORES DE EMISION DEL SISTEMA
ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL DE EL SALVADOR’ realizado por la
DIRECCION GENERAL DE ENERGIA, HHDROCARBUROS Y MINAS.

Factor de emisién en red (toneladas de CO2/MWh) = 0.4161
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41.

4. ANALISIS Y RESULTADOS

4.1.1 Alcance 1

CAPITULO IV

Descripcion de fuentes de emisiones

Dentro de las emisiones directas para el alcance 1 se encontraron emisiones

tanto de combustion fija como mavil descritas a continuacién:

Equipos de combustion fija: los equipos con los que cuenta la empresa que son

de combustién fija consumen gas licuado de propano (GLP) son: una caldera Fulton

y una cocina.

Equipos combustion movil: los equipos dentro de esta seccidn son tres camiones

(uno de 3.5 toneladas, uno de 2 toneladas y uno de 1.5 toneladas) utilizados para

el transporte de mercancia, todos ellos utilizan Diesel.

4.1.2 Alcance 2

Los equipos consumidores de energia eléctrica se pueden clasificar en

luminaria, equipos eléctricos y electronicos.

Tabla 4.1 Datos luminaria por area de trabajo

Planta

18 W (6 tubos)

Luminaria Oficinas de Planta de Bodega | Cocina | Caldera
polvos
salsas
Focos de 18 W 26 2 48 - 2 -
Lamparas de
18 W (2 tubos) 3 14 5 1 10 5
Lamparas de ) 16 16 i i )

Nota: Datos recolectados de las instalaciones de la empresa Grupo Sabor Amigo
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Tabla 4.2 Datos equipos eléctricos y electrénicos por area de trabajo

Equipos
eléctricos y
electrénicos

Oficinas

Planta
de
salsas

Planta
de
polvos

Bodega

Cocina

Caldera

Aire
acondicionado

Bascula de media

Bascula de mesa

Bascula de piso

N~

Bomba 1 HP

= ININ

-

Bomba 4 HP

Bomba
dosificadora

Cafetera

Camaras

Cocedora de
sacos

Computadoras

Congeladores

NN

Empaquetadora 5
kg

= INN| N W

Envasadora
vertical

Extractores de
aire

Fotocopiadora

—

Impresoras

Inyectores de aire

Lampara UV

Laptop

WIAIN W

Licuadoras cocina

Licuadoras de
inmersion

Marmita 125 kilos

Marmita 90 kilos

S N 2N

Mezclador 100
kilos

Mezclador 300
kilos

Mezclador 500
kilos

Microondas

continua...
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Tabla 4.2 Datos equipos eléctricos y electréonicos por area de trabajo (continuacion)

Equipos Planta Planta
eléctricos y Oficinas de de Bodega | Cocina | Caldera
electrénicos salsas | polvos
Mini chiller 1
Monta Cargas 1
QOasis 1 1 1 1 1
Pelador de ajo 1
Refresquera 1
Refrigeradores 3 2
Selladora de 1
pedal 12 plg
Selladora de 3
pedal 24 plg
Selladora manual 3
Suavizador 1
Teléfonos 3 1 2 1
Ventiladores 1 5 2 4 1

Nota: Datos recolectados de las instalaciones de la empresa Grupo Sabor Amigo

4.2.

Calculo de emisiones alcance 1

La tabla 4.3 muestra el consumo de gas licuado de petréleo

Tabla 4.3 Consumo mensual de gas propano

Mes Consumo galones GLP | Consumo de energia térmica total MJ
Ene 316 31839.48
Feb 195 19647.78
Mar 494 49774.38
Abr 247 24887.19
May 359 36172.06
Jun 422 42519.81
Jul 285 28715.98
Ago 285 28715.98
Sep 280 28212.19
Oct 255 25693.25
Nov 400 40303.14
Dic 308 31033.42
Promedio 320.5 32292.89
Total 3846 32292.89

Nota: Datos proporcionados por la empresa Grupo Sabor Amigo
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a) Calculo para emisiones consumo de combustible (GLP)

Consumo de combustible GLP al aino:

galones 3.78541 litros litros
3846 — . = 14,558.69 —
afio galon afio
Masa del GLP:
litros kg kg
14,558.69 ——- 0.519 — = 7,555.96011 —
ano litro afo

Calculo de la energia en el combustible:

7,555.96011 kg 46.2M) U 0.349085 T
T aio kg  1x106M] afio
Emisiones:
TJ Ton CO, Ton CO,
0.349085—- 63.6 =22.2018—
ano T] ano

b) Calculo para emisiones consumo de combustible (Diesel)

Los valores proporcionados por la empresa Grupo Sabor Amigo reflejan

unicamente el gasto mensual en combustible por camion, para poder calcular las

emisiones es necesario contar con los datos de los galones consumidos por camion.

Tabla 4.4 Gasto mensual en combustible Diesel por camion

MES 2/T/2022 3/T/2022 1.5/T/2022
ENERO $ 200.00 $ 240.00 $ -
FEBRERO $ 200.00 $ 160.00 $ 145.00
MARZO $ - $ - $ -
ABRIL $ - $ - $ -
MAYO $ - $ - $ -
JUNIO $ 185.00 $ 230.00 $ 200.00
JULIO $ 200.00 $ 250.00 $ 240.00
AGOSTO $ 200.00 $ 220.00 $ 240.00
SEPTIEMBRE $ 160.00 $ 240.00 $ 200.00
OCTUBRE $ 445.00 $ 300.00 $ 160.00
NOVIEMBRE $ 200.00 $ 220.00 $ 200.00
continua...
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Tabla 4.4 Gasto mensual en combustible Dieses por camién (continuacion)

MES 2/T/2022 3/TI2022 1.5/T/2022
DICIEMBRE $ 160.00 $ 240.00 $ 200.00
TOTAL $ 1,950.00 $ 2,100.00 $ 1,585.00

Nota: Valores proporcionados por la empresa Grupo Sabor Amigo

El precio del combustible es una variable que cambia con el tiempo debido a
factores econdmicos, politicos y ambientales. Utilizar un valor fijo no tendria en
cuenta esta variabilidad y podria conducir a una subestimacion o sobreestimacion
significativa de las emisiones de carbono. Al recopilar un precio mensual promedio,

se captura mejor las fluctuaciones en los costos del combustible.

A continuacién, se muestra en la siguiente tabla los valores promedios del
combustible por mes, estos valores se recopilaron a traves del portal de la Direccion

General de Energia, Hidrocarburos y Minas de El Salvador.

Tabla 4.5 Precios promedio de combustible mensuales

Enero
Periodo 1al 10 11 al 24 25 al 31 promedio
Precio $3.29 $3.43 $3.64 $3.45
Febrero
Periodo 1al7 8 al 21 22 al 28 promedio
Precio $3.64 $3.85 $3.99 $3.83
Marzo
Periodo 1al7 8 al 21 22 al 28 promedio
Precio $3.99 $4.24 $4.57 $4.27
Abril
Periodo 1al4 5al 8 19 al 30 promedio
Precio $4.57 $ 4.91 $4.14 $4.54
Mayo
Periodo 1al2 3al16 17 al 30 Promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14
Junio
Periodo 1al13 14 al 27 27 al 30 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14
Julio
Periodo 1al 11 12 al 25 26 al 31 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14

continua...
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Tabla 4.5 Precios promedio de combustible mensuales (continuacion)

Agosto
Periodo 1al8 9 al 22 23 al 31 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14
Septiembre
Periodo 1al5 6 al 19 20 al 30 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14
Octubre
Periodo 1al3 4 al 17 18 al 31 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14
Noviembre
Periodo 1al14 15 al 28 29 al 30 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14
Diciembre
Periodo 1al13 14 al 26 27 al 31 promedio
Precio $4.14 $4.14 $4.14 $4.14

Una vez calculado el valor del precio mensual del combustible se puede obtener

la cantidad de galones que representa el gasto mensual por camion a través de la

siguiente formula:

Galones =

Gasto mensual

precio promedio

$
$/galon

Obteniendo como resultado la cantidad de galones mensuales utilizados por

camion.

Tabla 4.6 Recopilacion de gastos y galones utilizados mensualmente por camién

Mes 2/t/2022 | Galones | 3/t/2022 | Galones | 1.5/t/2022 | Galones
Enero $ 200.00 | 57.9710 | $240.00 | 69.5652 - -
Febrero 52.2193 | $160.00 | 41.7755 | $145.00 | 37.8920
Marzo - - - - - -
Abril - - - - - -
Mayo - - - - - -
Junio $185.00 | 44.6860 | $230.00 | 55.5556 | $200.00 | 48.3092
Julio $ 200.00 | 48.3092 | $250.00 | 60.3865 | $240.00 | 57.9710
Agosto $ 200.00 | 48.3092 | $220.00 | 53.1401 | $240.00 | 57.9710
Septiembre | $ 160.00 | 38.6473 | $240.00 | 57.9710 | $200.00 | 48.3092
continua...
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Tabla 4.6 Recopilacion de gastos y galones utilizados mensualmente por camién
(continuacién)

Octubre $445.00 | 107.487 | $300.00 | 72.4638 | $ 160.00 | 38.6373
Noviembre | $ 200.00 | 48.3092 | $220.00 | 53.1401 | $200.00 | 48.3092
Diciembre | $ 160.00 | 38.6473 | $ 240.00 | 57.9710 | $200.00 | 48.3092

Total $1,950.0 | 484.566 | $2,100.0 | 521.968 | $1,585.00 | 385.7181

A partir de estos valores se calcula las emisiones de cada camion de la siguiente

manera;:
— Camioén de 2 toneladas

Consumo de combustible Diesel al afio

galones 3.78541 litros litros
484.5865 — . = 1,834.3594475 —
afio galon afio
Masa del diésel:
litros kg kg
1,834.359447 —— - 0.85— = 1,559.20553 —
afo litro afio

Calculo de la energia en el combustible:

1,559.20553 kg BM U 0.06704583779 2
e aiio kg 1x108Mj] afio

Emisiones:
T] Ton CO, TonCO,
0.06704583779 —-72.6 ————— = 4.8675 ——
ano T] ano
— Camioén de 3 toneladas
Consumo de combustible diésel al ario:
galones 3.78541 litros litros
521.9687 — . = 1,975.8664679 —
afio galon afio
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Masa del diésel:

litros kg kg
1,975.8664679 —— - 0.85 — =1,679.486498 —
ailo litro afo

Calculo de la energia en el combustible:

1,679.486498 kg M I = 0.07221791941 I
S afio kg 1x108M] afio
Emisiones:
T] Ton CO, Ton CO,
0.07221791941 —-72.6 ———— = 5.2430 ——
ano T] ano
— Camioén de 1.5 toneladas
Consumo de combustible diésel al afo:
galones 3.78541 litros litros
385.7181 —— . = 1460.101841 —
afio galon afio
Masa del diésel:
litros kg kg
1460.101841 ——- 0.85 —— = 1241.086565 —
afio litro afio
Calculo de la energia en el combustible:
1241.086565 kg A3 M) I = 0.05336672229 I
' afio kg 1x106M] afio
Emisiones:
T] Ton CO, Ton CO,
0.05336672229 —-72.6——— = 3.8744 —
ano T] ano
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Total:

Ton CO, TonCO,
(4.8675+5.2430 + 3.8744) ——— = 13.9849 —
ano ano

4.3. Calculo de emisiones alcance 2

A continuacién de muestra el consumo eléctrico del afno 2022 en un periodo

de doce meses de la empresa Grupo Sabor Amigo en El Salvador.

Tabla 4.7 Consumo mensual de energia eléctrica

N° Mes Consumo en kWh
1 Enero 584
2 Febrero 1559
3 Marzo 2009
4 Abril 2704
5 Mayo 2460
6 Junio 3009
7 Julio 2973
8 Agosto 2594
9 Septiembre 3533
10 Octubre 3825
11 Noviembre 4080
12 Diciembre 4714

Total 34044
Consumo:

34044 kWh LMWh __ 34.044 MWh
1000 kWh =

34.044 MWh-0.4161 Ton C0; = 14.1657 Ton CO
. . MWh = . on 2



4.4. Resultados de emisiones

Se presentan los resultados de los calculo realizados anteriormente, para el
analisis de los mismo se muestra una comparativa entre fuentes de emision, asi

mismo una comparaciéon entre alcance 1y alcance 2.
4.4.1. Comparacioén de fuentes de emisiones

A continuacién, se detallan las emisiones totales que generan cada una de las

fuentes calculadas anteriormente.

Tabla 4.8 Total de emisiones por fuente emisora de la empresa Grupo Sabor Amigo

Fuente Emisora Total de emisiones (Ton COy)
Gas licuado de petréleo 22.2018
Diesel 13.9849
Energia eléctrica 14.1657

En la figura 4.1 se observa que las fuentes de emision tienen porcentajes
bastante cercanos, siendo el mas alto el del GLP el cual representa un 44% con una
cifra de 22.2018 Toneladas de CO: al ano.

28.14% el

m Diesel

Energia eléctrica

Figura 4.1 Porcentajes comparativos del total de emisiones de CO: por tipo de fuente de
emision de la empresa Grupo Sabor Amigo
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4.4.2. Comparacioén de los alcances de emision

En la tabla 4.9 se observa las emisiones del alcance 1 y alcance 2, asi mismo

la suma de dichos alcances que representan las emisiones totales calculadas.

Tabla 4.9 Total de emisiones por alcance de la empresa Grupo Sabor Amigo

Alcance Emisiones (Ton CO2)
Alcance 1 36.1867
Alcance 2 14.1657

Total 50.3524

El grafico de la figura 4.2 se visualiza las emisiones de emitidas por la
empresa Grupo Sabor Amigo en esta ocasidn se ve la comparativa segun el
alcance.

40
36.1867

w
(]

w
o

N
(6]

14.1657

Toneladas de CO,
[ N
(€] o

=
o

Alcance 1 Alcance 2

Emisiones de CO2

Figura 4.2 Emisiones de toneladas de CO: segun tipo de alcance
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4.5. Propuestas de reduccion de emisiones

A. Implementacion de un sistema de retorno de condensado.

Teniendo en cuenta los resultados del calculo de la huella de carbono se observa
que la principal fuente de emisiéon de CO: es por el consumo de gas GLP en la
caldera, por lo que se propone implementar un sistema de retorno de condensado
en su sistema de generacién de vapor, ya que actualmente la empresa no pose uno.
La implementacion de un sistema de retorno de condensado permitira la
recuperacion eficiente de la energia térmica contenida en el condensado,
reduciendo asi la necesidad de generar vapor adicional y, en consecuencia,

disminuyendo el consumo de combustible.

Para la implementacion del sistema de recuperacion de condensado se debe
realizar en primera instancia una evaluacion detallada de los sistemas de vapor,
esta evaluacion se puede llevar a cabo mediante una auditoria la cual sirve para
descubrir en el porcentaje de recuperacion de condensado, en cuanto se puede
aumentar y también encontrar las oportunidades de ahorro, uso y administracion de
la energia que se traduce en eficiencia energética y ahorro en costos dentro de la
empresa, asi como una proyeccion de la reduccion de la huella de carbono que se

podria lograr.

Con el fin de mostrar el beneficio que presenta la implementacién de un sistema

de retorno de condensado se hara el siguiente planteamiento:
Consideraciones:

— Suponiendo un retorno de condensado a 90 °C.

— La recuperacion del condensado es del 70%.

— Entrada de agua a caldera a una temperatura de 80°C debido al sistema de
precalentamiento de agua que posee la empresa.

— Si la planta funciona 24 h/dia, 7 dias/semana, 50 semanas/afo, el nimero

total de horas trabajadas es 8400h.
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Datos:

— Cp agua= 4.186 KJ/kg K
— Cp GLP=46.2 MJ/kg

— Generacion de vapor caldera Fulton modelo FB-015-A= 518 Ibs/h = 234.961

Kg/h
— Eficiencia de caldera= 85%
— Consumo combustibles GLP= 7,555.96011 Kg/afo

Para elevar 10 K la temperatura de 1 kg de agua de alimentacion se requiere

siguiente cantidad de energia:
Q =mxcp* AT

K
]K* 10K = 41.86 K]

Q = 1kg * 4.186 7

la

La caldera esta suministrando 234.961 kg/h de vapor y que se recupera el 70%

de condensado. Por consiguiente, se debe agregar y calentar un 30% (70.4883

kg/h) que no se ha devuelto al sistema.

: Kj Kg
Consumo de energia 30% = 41.86@ * 70.4883 W

. KJj Mj
Consumo de energia 30% = 2,950.6 N = 2.95067

La energia total requerida viene dada por:

Energia total requerida = Cosumo de energia 30% * horas trabajadas al afio

, . MJj h M]
Energia total requerida = 2.9506 — * 8400 — = 24,785.04 —
h afio afio

Calculo de energia que entrega el combustible GLP al agua:

Energia entregada por GLP = eficiencia de caldera * Cpgp
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. M]J M]
Energia entregada por GLP = 0.85 * 42.6 @ = 39.7—

kg

El combustible necesario para calentar el agua de alimentacién se calculara de

la siguiente forma:

Energia total requerida

bl lentar el =
Combustible para calentar el agua Energia entegada por GLP

MJj

24,785.04 —=—— kg
Combustible para calentar el agua = ano — 42430 —_—
Mj afio

39.7 kg

El combustible necesario para calentar el agua de alimentacién se traduce en
ahorro de combustible por lo que el porcentaje de ahorro vendra dado de la siguiente

manera:

624.30 X9
ano

7,555.96011"+9
ano

*100% = 8.26%

Porcentaje de ahorro =

El beneficio ambiental anual se calcula mediante la multiplicacién de los ahorros
en energia del combustible GLP por el factor de emision correspondiente al

combustible:
Beneficio ambiental = Ahorro en energia combustible GLP X Factor de emision

Calculo de la energia en el ahorro de combustible:

624.30 kg 462M LA 0.028842 Y
“afio kg  1x108Mj] afio
.. ) T] Ton CO, Ton CO,
Beneficio ambiental = 0.028842 — - 63.6 ——— = 1.8343 ———
ano T] ano
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Por lo tanto, se tendria una disminucion del 8.26% en la huella de carbono
respecto a las emisiones actuales de la empresa (22.2018 Ton CO2/afio). Debido a
los diversos factores que se debe tener en cuenta para conocer la factibilidad
economica de un sistema de retorno de condensado, se sugiere a la empresa Grupo
Sabor Amigo Patronic en El Salvador llevar a cabo este analisis que permitira
evaluar la viabilidad financiera y los posibles beneficios asociados con la
implementacion de dicho sistema, brindando a la empresa informacién clave para

tomar una decisiéon fundamentada.
B. Instalacion de un sistema solar fotovoltaico

Una de las propuestas para reduccién de emisiones de GEIl en la fabrica Sabor
Amigo es aumentar la cantidad de paneles instalados, ya que ellos ya cuentan con
un sistema solar fotovoltaico instalado en el techo. Se utilizara el software
“PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM” de la Comision
Europea para la estimacion de la produccién anual de energia eléctrica del sistema

propuesto.

Se conocen los siguientes datos:

La empresa proporcioné un plano del techo para el calculo del area disponible, la
cual seria:
Area disponible = 9.92 m x 9.36 m = 92.85 m?
Area efectiva = 92.85 m? x 0.80 = 74.28 m?

Segun las especificaciones técnicas del modelo Jinkosolar JKM545M-72HL4-V,

las dimensiones de los paneles solares son:

mZ

Area del panel = 2.274m x 1.134m = 2.58
panel

Potencia panel = 545 Wp
Inversion inicial = $1,000

Vida util del equipo = 30 afios
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1. Calculo de la potencia pico a instalar

Para el calculo de la potencia pico se debe calcular primero la cantidad de paneles

a instalar tomando en cuenta el area aprovechable y el area de cada panel:

area efectiva  74.28 m?
= = 28.79 paneles = 29 paneles

Cantidad de paneles = —; = >
area panel 25g_M

panel

Potencia pico = Cantidad de paneles X Potencia panel

w
Potencia pico = 29 paneles X 545—p = 15.80 KWp
panel

Se utilizara el software para determinar la produccion de energia anual a partir

del sistema solar fotovoltaico:
Produccion de energia anual = 24,842.13 o

2. Determinacion del costo de producciéon de SSFV

Para calcular el monto de inversion inicial se multiplica el costo de la instalacion

de potencia pico a instalar por la potencia pico a instalar:

Inversion = Costo por potencia pico X Potencia pico

US$
Inversién = 1,000 —— X 15.80 KWp = $15,800
kWp

Para obtener el costo de produccién de la energia en el sistema solar

fotovoltaico, también se utilizé el software mencionado anteriormente:

B US$
Costo de produccion del SSFV = 0.069 TWh

Utilizando el sistema solar fotovoltaico, el costo de produccion de KWh es de

$0.069, bastante menor al precio de mercado, el cual, actualizado al afio 2023 de
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Del Sur, es de $0.1544. Utilizar el sistema fotovoltaico generaria un beneficio

econdmico respecto a la compra de energia a la empresa Del Sur.

3. Beneficio econémico

Para calcular los ahorros en electricidad generados por la produccién de energia
eléctrica mediante el SSFV son la diferencia entre el costo de produccion de energia
anual con respecto al precio de mercado:

KWh Us$ Uss$
Ahorro con SSFV = 24,842.13 —— (0.1544 — 0.069) —— = 2,121.52—

afo kWh ano

Calculo del periodo de recuperacion de la inversion (PSRI):

Inversion _ 15,800 US $

Ahorro 5 15157 USS
ano

PSRI =

= 7.45 anos =~ 8 ailos

4. Beneficio ambiental

El beneficio ambiental anual se calcula mediante la multiplicacion de los ahorros

en electricidad por el factor de emision del gas de efecto invernadero, en este caso
el COz:

Beneficio ambiental = Ahorro en electricidad X Factor de emision

. ) MWh Ton CO, Ton CO,
Beneficio ambiental = 24.84213 —— X 0.6798 ——— = 16.89 ———
ano MWh ano

Actualmente la empresa adquiere de la red eléctrica la cantidad de 34,044 kW
anualmente, la produccion de energia anual utilizando el SSFV es de 24,842.13 kW,
la energia producida por el sistema equivale a un 72.97% de la energia requerida
por la empresa, reduciendo en un gran porcentaje la necesidad de comprar energia
a la red eléctrica. Ademas de reducir gastos econdmicos también reduce las

emisiones de gases de efecto invernadero en 10.34 Ton CO: equivalente menos
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respecto a las emitidas en el afio base que son de 14.1657 Ton CO2, reduciendo las

emisiones en un 73%.

El periodo de recuperacion de la inversion para implementar el SSFV es de 8
afos, considerando que la vida util de los paneles Jinkosolar JKM545M-72HL4-V
es de 30 afnos, es una opcion viable de implementar tanto desde el punto de viste

econdmico como el punto de vista ambiental.
C. Reemplazo de vehiculo

La empresa cuenta con un vehiculo Toyota Hilux cabina sencilla de 1998, con
un motor diésel 2.4 L de 4 cilindros. Las especificaciones técnicas de este modelo

establecen que por 10 litros de diésel se recorren 100km.

Anteriormente se calcularon los galones de diésel que se consumen al afio por
cada vehiculo, en este caso sOlo se utilizara la informacién que corresponde al
Toyota Hilux, que es el vehiculo de 1.5 toneladas, esta informacion se encuentra en
la tabla 4.10.

Tabla 4.10 Consumo de combustible vehiculo de 1.5 Toneladas durante el aiio 2022

Mes 1.5T 2022 | Galones Litros
Enero - - -
Febrero $145.00 | 37.8920 | 143.4368
Marzo - - -
Abril - - -
Mayo - - -
Junio $200.00 | 48.3092 | 182.8702
Julio $240.00 | 57.9710 | 219.4441
Agosto $240.00 | 57.9710 | 219.4441
Septiembre | $200.00 | 48.3092 | 182.8702
Octubre $160.00 | 38.6373 | 146.2581
Noviembre | $200.00 | 48.3092 | 182.8702
Diciembre | $200.00 | 48.3092 | 182.8702
Total $1,585.00 {385.7181 | 1,460.0639
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Se usara una regla de tres para calcular la cantidad de kilbmetros recorridos por

litro de diésel al mes por el vehiculo para poder comparar estos datos con un

vehiculo nuevo.

km recorridos =

L consumidos 100 km

10L

Los kilémetros recorridos por litro de diésel se incluyen en la tabla 4.11.

Tabla 4.11 Consumo de combustible y km recorridos del vehiculo de 1.5 Toneladas

durante el afio 2022

Mes 1.5/t/2022 | Galones Litros Km recorridos
Enero - - - -
Febrero $145.00 | 37.8920 | 143.4368 1434.368
Marzo - - - -
Abril - - - -
Mayo - - - -
Junio $200.00 | 48.3092 | 182.8702 1828.702
Julio $240.00 | 57.9710 219.4441 2194.441
Agosto $240.00 | 57.9710 | 219.4441 2194.441
Septiembre | $200.00 | 48.3092 | 182.8702 1828.702
Octubre $160.00 | 38.6373 | 146.2581 1462.581
Noviembre | $200.00 | 48.3092 | 182.8702 1828.702
Diciembre | $200.00 | 48.3092 | 182.8702 1828.702
Total $1,585.00 [385.7181 | 1,460.0639 | 14,600.639

El céalculo de las emisiones del Toyota Hilux de 1998 fue de 3.8744 Ton
COq/afio. Se realizaran los mismos calculos para un modelo nuevo que cumpla con

los requerimientos para el transporte de mercancia.

El automdvil que se propone es el Toyota Hilux Cabina Sencilla 2.4 150D 4x4
GX 2019, cuyas especificaciones técnicas establecen que el consumo es de 7.1
L/100 km recorridos, emisiones de CO, WLTP de 187g/km y posee una normativa

de emisiones Euro 6, ademas de poseer un filtro de particulas y un deposito AdBlue.
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a) Filtro de particulas

El DPF es un dispositivo del sistema de escape, que tiene por propdsito retener
todas las particulas nocivas para el ecosistema, y cuando alcanza un cierto grado
de saturacion el dispositivo activa la regeneracion. Un proceso de limpieza por el

cual se eleva la temperatura y se queman las particulas.

La norma Euro 5 sobre emisiones de escape introducida en 2009 para ayudar
a reducir las emisiones de CO: de los automéviles hizo que los DPF fueran
obligatorios, y desde entonces, alrededor de uno de cada dos automoviles nuevos

al afio ha sido impulsado por diésel.

SENSOR DE PRESION

FILTRO DE PARTICULAS

GASES DE ESCAPE FHTRADOS

A. CICLO DE FILTRADO
SENSOR DE own. | W 5. CICLO DE REGENERACION
TEMPERATURA T

Figura 4.3 Filtro de particulas
Nota: Adaptado de INGENIERIA'Y MECANICA AUTOMOTRIZ, consultado el afio 2023

b) AdBlue

El AdBlue es un aditivo que se utiliza en algunos casos para ayudar a los

motores diésel a cumplir la estricta norma europea de contaminacion Euro 6. La
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norma Euro 6 establece unas emisiones de 80 mg/km de NOx para las mecénicas

diésel y 60 mg/km de NOx para los motores de gasolina.

Para lograr cumplir con la legislacion, los fabricantes han mejorado los sistemas
de tratamientos de gases de escape, con un convertidor catalitico de NOX en los
modelos mas ligeros y con un catalizador con inyeccion de urea, también conocido

como AdBlue, en los mas pesados.

Dentro de la marca Toyota son tres los modelos que utilizan AdBlue: PROAACE,

el Hilux y el Land Cruiser.

Para el calculo de emisiones se tomara el siguiente dato:

187 g CO,

Emisiones de CO, WLTP =
km

Las emisiones del vehiculo se calculan multiplicando los kildmetros recorridos
por las emisiones de CO, WLTP y luego, utilizando un factor de conversion para
transformar a las unidades de Ton COy/afio, para realizar la comparacion entre los

2 vehiculos:

o km 187 g CO, gCo, 1TonCO,
Emisiones = 14,600.639 — - = 2,730,319.493 ——— -
afo km aino 1x10° g CO,

Ton CO,
aho

Emisiones = 2.7303

El calculo de los litros consumidos por km recorrido se realizara de la siguiente

manera.

7.1L - kmrecorridos
100 km

L consumidos =

La tabla 4.12 presenta la informacion del consumo de diésel en galones y litros,

ademas del gasto monetario por la compra del combustible en el afio 2022.
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Tabla 4.12 Consumo de combustible y km recorridos del vehiculo Toyota Hilux

Cabina Sencilla 2.4 150D 4x4 GX 2019 durante el afio 2022

1.

Mes 1.5T 2022 | Galones Litros Km recorridos
Enero - - - -
Febrero $103.04 26.9033 101.8401 1434.368
Marzo - - - -
Abril - - - -
Mayo - - - -
Junio $142.00 34.2995 129.8378 1828.702
Julio $170.40 41.1594 155.8053 2194.441
Agosto $170.40 41.1594 155.8053 2194.441
Septiembre $142.00 34.2995 129.8378 1828.702
Octubre $113.57 27.4325 103.8432 1462.581
Noviembre $142.00 34.2995 129.8378 1828.702
Diciembre $142.00 34.2995 129.8378 1828.702
Total $1,125.41 | 273.8526 | 1,036.6451 14,600.639

Beneficio econémico

Para calcular los ahorros en combustible se restan el gasto actual menos lo que

se gastaria con el nuevo vehiculo:

Ahorro = $1585 — $1125.41 = $459.59

Dada la propuesta de reemplazo del vehiculo actual por el modelo Toyota Hilux

2019, se sugiere encarecidamente a la empresa Grupo Sabor Amigo Patronic en El

Salvador llevar a cabo un estudio de factibilidad econémica. Este analisis exhaustivo

permitira evaluar la viabilidad financiera y los posibles beneficios asociados con la

adquisicion del nuevo vehiculo, brindando a la empresa informacion clave para

tomar una decision fundamentada.

2. Beneficio ambiental

El beneficio ambiental anual se calcula de la siguiente manera:

Ton C
Emisiones = 3.8744 ———
afo

0,

co,

1 Ton CO,
ano
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Cambiar el vehiculo Toyota Hilux de 1998 por el nuevo vehiculo Toyota Hilux
2019 tendria un ahorro en combustible aproximadamente de 111.8655 galones, que
esto equivale a un 29% del consumo actual. A su vez hay una reduccion monetaria
de $459.59 en la compra de diésel anual. Las emisiones de CO> se ven reducidas
un 29.53% en comparacion con las calculadas para el vehiculo de 1998.

Se debe tomar en cuenta que el costo del vehiculo nuevo ronda entre los $21,000
y $24,000.

4.6. Buenas practicas para la reduccion de emisiones de CO:

Es importante la implementacion de buenas practicas en la empresa, este se
puede aplicar en el transporte, iluminacién y climatizacién con el fin de reducir las
emisiones de CO», ademas estas practicas poseen un costo bajo o nulo, lo que

favorece la economia de la empresa.

Segun el Manual de calculo y reduccién de Huella de Carbono para actividades
de transporte por carretera del Observatorio de la Sostenibilidad de Espana (OSE)

algunas de las medidas que se pueden realizar son las siguientes:

A) Transporte

1. Optimizar rutas

A la hora de planificar las rutas conviene estudiar los antecedentes de
consumos de combustible y hacer una planificacion que permita la reduccién de uso
de combustible, reflejando rutas mas cortas, con menos interrupciones de trafico y

mas seguras.
2. Realizar las revisiones periddicas del vehiculo

Deben realizarse las revisiones peridédicas que recomienda el fabricante del
vehiculo para que el consumo de combustible esté optimizado. Por ejemplo, un filtro

de aire en mal estado puede restar eficiencia al vehiculo.
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3. Mantener una velocidad uniforme

La aceleracién y frenado repetidos necesitan mucha energia y en consecuencia
un aumento en el consumo de combustible. Conviene evitar la aceleracion y frenado
innecesarios Al circular a velocidad constante se reduce el desperdicio de energia

y de combustible.
4. Moderar la velocidad

El consumo de combustible del vehiculo es mayor cuanto mas elevada sea la
velocidad de conduccion. Moderar la velocidad consigue reducir de forma

significativa los consumos de combustible del vehiculo.
5. Evitar cargas innecesarias en el vehiculo

El peso del vehiculo tiene un efecto relevante sobre el consumo de combustible.
Una carga extra de 100 kg en un vehiculo de gama media de 1.500 kg supone un

consumo extra del orden del 7%.
6. Regular el aire acondicionado

El aire acondicionado o climatizador deben utilizarse de forma racional. Se
recomienda una temperatura de confort de 24°C. En general, el encendido del aire
acondicionado supone del orden de un 10% de incremento de media en el consumo

de combustible.

B) lluminacién

1. Aprovechar la luz natural

El uso de la luz natural tiene un impacto muy positivo en el aspecto del espacio
iluminado y su buen uso reduce el consumo de energia. Para facilitar el buen uso
de la luz natural se pueden pintar los locales de colores claros, de forma que se
maximice la efectividad de la luz suministrada y utilizar persianas o cortinillas en

escaparates, que permitan regular la luz natural y eviten deslumbramientos.
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2. Apagar las luces

Es importante cambiar la cultura de la empresa y que todos los empleados sean
conscientes de la relevancia de apagar las luces que no estan siendo utilizadas, o

bien cuando la luz natural proporciona una iluminacion suficiente.
3. Instalar sistemas de control de tiempo

Los sistemas de control de tiempo en los sistemas de iluminacion permiten
apagar las luces segun un horario establecido y evitar que las mismas estén

encendidas mas tiempo del necesario.
4. Limpiar regularmente ventanas y lamparas

Aunque puede parecer obvio, conviene recordar que la limpieza de ventanas y
claraboyas garantiza la entrada de la luz natural. Asi mismo, es importante limpiar
regularmente bombillas y lamparas pues la presencia de polvo o insectos supone

una pérdida de eficiencia en la iluminacion.
5. Realizar revisiones periodicas

Es importante realizar revisiones peridédicas de la instalacién de iluminacion. En
estas revisiones conviene comprobar el aspecto de los componentes en el interior
de las luminarias, asi como el estado de regletas y portalamparas, cambiando los

que presenten algun deterioro.

C) Aire acondicionado

1. Apagar el aire acondicionado cuando no es necesario

Se debe apagar el aire acondicionado cuando no sea necesario, especialmente

fuera de los horarios laborales.
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2. Limpiar los equipos regularmente

Los componentes sucios restan eficiencia al sistema e incrementan por tanto el
consumo de energia. Los componentes como rejillas, filtros y ventiladores de los

aires acondicionados, deben revisarse y limpiarse regularmente.
3. Programar revisiones periodicas

El mantenimiento del sistema de aire acondicionado debe realizarse de forma

regular para obtener un rendimiento eficiente.

El proveedor o instalador del sistema puede facilitarle un contrato de

mantenimiento.
4. Limpiar los condensadores

Mantener los condensadores limpios y libres de obstrucciones, para garantizar

el maximo rendimiento del equipo.
5. Comprobar posibles pérdidas de refrigerante y reparar si hay averia

Las pérdidas o fugas de refrigerante implican un incremento del consumo de
energia que puede ser significativo. Es de vital importancia comprobar posibles

fugas o pérdidas de refrigerantes y repararla inmediatamente.
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1.

CONCLUSIONES

El analisis de las fuentes de emisiones muestra diversidad y la magnitud de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la empresa Grupo
Sabor Amigo que forma parte de la industria de alimentaria de El Salvador,
por lo que, sus fuentes de generacion de emisiones se enfocan en el
consumo de combustibles y energia eléctrica para la elaboracién de sus
productos. Segun la metodologia del GHG Protocol dichos consumos se
dividen en el alcance 1y el alcance 2.

Dentro del alcance 1 se encuentra el consumo de gas licuado de petroleo y
diésel; las fuentes emisoras identificadas en este alcance fueron: caldera,
vehiculos y cocinas de gas. En el alcance 2 se encuentran el consumo de
energia eléctrica; las fuentes de emisién identificadas en este alcance fueron
aires acondicionados, mezcladoras, basculas y diversos equipos utilizados
en la elaboracion de salsa y condimentos; asi como, las luminarias y diversos
electrodomésticos de uso cotidiano como computadoras, impresoras,
refrigeradores, entre otros.

Al examinar cada fuente, se encuentra que las emisiones de GLP (Gas
Licuado de Petrdleo) en el alcance 1 son notables, representando
aproximadamente el 44% del total de emisiones de CO> de la empresa,
equivalente a 22.2018 toneladas de CO: al afio. Estas emisiones se deben
principalmente a la caldera y la cocina que funcionan con GLP. Esto destaca
la necesidad de abordar la eficiencia de estos equipos y considerar
alternativas mas sostenibles.

Las emisiones indirectas de GEI (Alcance 2), vinculadas al consumo de
energia eléctrica, también tienen un impacto considerable en la huella de
carbono de Grupo Sabor Amigo. Durante el afio 2022, la empresa consumié
un total de 34,044 kWh de electricidad, lo que equivale a 14.1657 toneladas
de CO2 en emisiones anuales. Aunque las emisiones por unidad de energia

son menores en comparacion con el GLP, la magnitud del consumo eléctrico
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hace que estas emisiones sean significativas. Esto resalta la importancia de
mejorar la eficiencia energética y considerar fuentes de energia renovable
para reducir la dependencia de fuentes de energia intensivas en carbono.
La implementacion de un sistema de retorno de condensado en el sistema
de generacion de vapor de la empresa representa un impacto en la reduccion
de su huella de carbono y en el ahorro de costos asociados al consumo de
combustible. La auditoria propuesta para evaluar el sistema de vapor y la
implementacion del retorno de condensado no solo proporciona
oportunidades de ahorro en el uso y administracion de la energia, sino que
también contribuye a mejorar la eficiencia energética de la empresa. El
calculo detallado demuestra que el retorno de condensado puede reducir el
consumo de combustible en un 8.26%, lo que se traduce en ahorros
econdmicos y una disminucion de la huella de carbono en aproximadamente
un 8.26%.

La sustitucion del vehiculo Toyota Hilux de 1998 por el modelo Toyota Hilux
Cabina Sencilla 2.4 150D 4x4 GX 2019 conlleva ahorros econdmicos
sustanciales. El nuevo vehiculo consume menos combustible, o que resulta
en un ahorro anual de aproximadamente $459.59 en gastos de combustible
en comparacion con el vehiculo mas antiguo. Ademas, este cambio tiene un
impacto significativo en la sostenibilidad ambiental. El Toyota Hilux 2019
emite un 29.53% menos de CO2 que el vehiculo de 1998, reduciendo las
emisiones anuales de CO2 en 1.1441 toneladas.

Aunque las emisiones por unidad de energia son menores en comparacion
con el GLP, la magnitud del consumo eléctrico hace que estas emisiones
sean significativas, debido a esto, las estrategias de reduccion de emisiones
de gases de GEI también deberan ir enfocadas en la reduccién del consumo
de dicho recurso. Se ha planteado como estrategia de reduccién de
emisiones de GEI, la instalacion de un sistema de paneles solares
fotovoltaicos en el area disponible correspondiente al techo cuya area

disponible es de 74.28 m?, al realizar el analisis correspondiente se determina
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que, se tendria una potencia pico de 15.80 KWp, la cual generaria un total
de 24,842.13 KWh/afno, tomando en cuenta que actualmente el consumo de
energia eléctrica durante el ano de estudio es de 34,044 KWh/ano. Se
concluye que, reduciria el consumo en un 72.97%, lo que conlleva a reducir
significativamente las emisiones de GEIl en un total de 10.336 Ton CO:

equivalentes.
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1.

RECOMENDACIONES

Para una estimacion rigurosa de la huella de carbono en la empresa Grupo
Sabor Amigo, se recomienda realizar el calculo del alcance 3 el cual incluye
las emisiones indirectas (agua, papel, entre otros) en toda la cadena de valor
de la empresa, con el proposito obtener un resultado de huella de carbono
mas acertado.

Se recomienda llevar un registro de la huella de carbono anual con el fin de
poder conocer la cantidad de carbono que se emite para comprender el
impacto ambiental de sus operaciones. Y asi identificar areas de mejora y
establecer metas sostenibles.

Buscar certificaciones de gestibn ambiental reconocidas a nivel
internacional, como la ISO 1400. Esta certificacion esta disefada para asistir
a las organizaciones en lograr el éxito comercial mientras cumplen con sus
responsabilidades medioambientales. Implementar estandares como la ISO
14001 puede ser clave para establecer metas concretas de reduccion de
emisiones y promover practicas empresariales sostenibles.

Fomentar la conciencia ambiental entre los empleados es fundamental.
Ofrecer programas de capacitacion y sensibilizacion ambiental para que el
personal comprenda la importancia de la reduccion de emisiones y participe

activamente en la implementacion de practicas mas sostenibles.

57



BIBLIOGRAFIA

Benavides Ballesteros, H., y Ledn Aristizabal, G. (2007). Informacién Técnica sobre
Gases de Efecto Invernadero y EI Cambio Climatico. Informe técnico, IDEAM

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales).

BSI (2011). PAS 2050:2011: Specification for the assessment of the life cycle
greenhouse emissions of goods and services. British Standards Institution,

Reino Unido.

CEPAL. (2011). Metodologias de calculo de la Huella de Carbono y sus potenciales
implicaciones para Ameérica Latina. Republica Francesa.
https://www.cepal.org/es/publicaciones/37288-metodologias-calculo-la-

huella-carbono-sus-potenciales-implicaciones-america

Cruz Leiva, J. L. d. I., Jiménez Herrero, L. M., Chao Janeiro, M. (2011). Manual de
calculo y reduccion de huella de carbono para actividades de transporte por

carretera. OSE (Observatorio de la Sostenibilidad en Espana), Espafia.

GHG Protocol, WBCSD, WRI México. (2005). Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte.

https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/protocolo_spanish.pdf

58



IPCC, (2007). Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los
Grupos de trabajo I, Il y Ill al Cuarto Informe de evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [Equipo de
redaccion principal: Pachauri, R.K. y Reisinger, A. (directores de la

publicacién)]. IPCC, Ginebra, Suiza.

IPCC, (2014). Cambio climatico 2014: Informe de sintesis. Contribucion de los
Grupos de trabajo I, Il y Il al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [Equipo principal

de redaccion, R.K. Pachauri y L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ginebra, Suiza.

Isaza Delgado, J. F., y Campos Romero, D. (2007). Cambio climatico: glaciaciones
y calentamiento global. Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano.

ISO14064. (2006). Gases de efecto invernadero (Parte 1, 2 y 3). lso.org

https://www.iso.org/obp/ui

NASA. (2022). Global Climate Change, Vital Signs of the Planet.

https://climate.nasa.gov/causas/

Pandey, D., Agrawal, M., y Pandey, J. S. (2011). Carbon footprint: current methods

of estimation. https://doi.org/10.1007/s10661-010-1678-y

59



Peters, G. P., y Hertwich, E. G. (2008). CO2 embodied in international trade with

implications for global climate policy. Environmental Science & Technology,

42(5), 1401-1407. DOI: 10.1021/es072023k

Sanchez Vega, M. V. (2016). EI efecto invernadero. Biocenosis, 21(1-2).

https://revistas.uned.ac.cr/index.php/biocenosis/article/view/1274

Scheneider, H., y Samaniego, J. (2010). La huella del carbono en la produccion,

distribucion y  consumo de  bienes y  servicios.  CEPAL.

https://repositorio.cepal.org/items/6¢74346b-5151-4845-ad2d-e4ef1ebeecOa
Trespalacios, J., y Blanquicett, C. (2018). Gases y efecto invernadero. Universidad
del Norte, Escuela Internacional de Doctorado, Basilea-Suiza.

Vidal, M. (2011). Huella de carbono, La primera medida. Publicado para la

Fundacién ECODES (Ecologia y Desarrollo).

60



ANEXOS

Anexo 1 Informacion técnica de los equipos eléctricos de la empresa
Grupo Sabor Amigo

LEO RN C €

XKJ-BOOIA  n202106
11Q/220V/60H2 oW
Hmax:40m Hmin: 2m

Qmax:60 /min IPX4  Max 35

Isolationskiasse F

Schutzkiasse:l

Figura A - 2 Ficha técnica refresquera
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HVE@ Switching Adapter/ = % LM N8
DEL/A8%: DSA-12PFT-12 FUS 120100
mgUTI& A: 100-240V ~- 50/60Hz 0.5A
OUTPUT/M: 112Vi— 1A O —@—®
F.I—‘FI('IF.N(‘.Y LEVEL: @

Made In China c
[:] Q HIRNIY (G) Rons  LISTED
1 MROHSH it : hitp /Iwww.deevan.c

Figura A - 3 Fuente de poder camaras de seguridad

Figura A - 4 Refrigerador congelador




<

NATIONAL BOARD ¢
VAT GAS S

GAS PRESSURE

This unit shall be installed to provi
material, of not
6 inche

When Ordering
Parts for Your
Boiler, Please
Mention Boiler
Number, Type of
Fuel and Voltage

Figura A - 6 Ficha técnica mezcladora 350 Kg
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D |ENG
B. 40 °C.[INS.CL.

D08-9730/400 | . P
3"4':,/’ /¢ ‘,.1 g c
185 - 8 s.j” ki

12104

Figura A - 7 Ficha técnica mezcladora 500 Kg

Figura A - 8 Ficha técnica mezcladora 1000 Kg



Anexo 2 Analisis de sistema fotovoltaico utilizando el software
“PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM” de la Comision

Europea.

European P e 5
Commission :

4 .
&%
PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:
Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacion seleccionad
Latitud/Longitud:  13.750,-89.370 Angulo de inclinacion: 18 (opt) ° M
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0° P
Base dedatos:  PVGIS-NSRDB Produccién anual FV: 24842 13 kWh " 4 e
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 2196.3 kKWh/m* =
FV instalado: 15.8 kWp Variacion interanual: 591.92 kWh S 2l
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a: [
Angulo de incidencia: 264% o -
Efectos espectrales: NaN % \
Temperatura y baja iradiancia:  -14.5 %
Pérdidas totales: -28.41%
Coste electricidad FV [por KWh]: 0.064 por kWh G =
W Altura g¢l horzonte
-~ Elevaciin solar, Junio
+== Elgvacan solar, Diciembre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:

250
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Energia FV y radiacidn solar mensual

Mes E_m H{ij_m SD_m
Enero 23840 2115 837
Febrero 22192 1990 &7
Marzo 23986 2161 1150
Abril 20703 1851 809
Mayo 18998 1676 1233
Junio 17134 1499 705
Julio 1919.7 169.0 160.2
Agosto 19490 1718 1536
Septiembre 17430 1532 2238
Octubre 19572 1717 1707
MNoviembre 22139 1932 1155

Diciembre 2364.0 208.2 803

L CormiiiSn Exipasd FubBores i wib [var Tacilr ol st i r— ol da
I Uridn Eusopes an il Nuoestio (rogowls e e be nfomecon recss y of Se Tretwe s de comegi s enoes
aim s e sefan, o stetarte, 4 g ey s

Asrage ax i mguion catos G infor mecunes crtenidn m uete
s e e e =y 1 st gk B A = Pl (h: M BHES hn Shtam I S § fa fasche e, e e
ks oo ! © afecie de @gune manets o serecs. Le Combedn o e ningune rrsporsetiided pof lon prollemes gue
prucien sasg ol UBERa sate wlic o wiis acheffon on shlsoes @ o

Fara ctleoe e bodaiadn e st vl il e murcomt e fitega-inicn o

Joint
Research

Centre

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los médulos del sistema dado [KWhim=].

SD_m: Desviacion estandar de la produccion elécirica mensual debida a la variacion interanual [kWh].

PVGIS @Union Europea, 2001-2023.
Reproduction is authorised, provided the sourcs is acknowledged,
save where otherwise stated.
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