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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se desarroll6 con el objetivo de calcular la
huella de carbono de calzado de seguridad correspondiente a las lineas de
produccién Goodyear Welt y Poliuretano. El enfoque del trabajo se basé en el
calculo de la huella de carbono en el producto, para asi establecer, a partir de esta
iniciativa, actividades colaborativas para disefiar herramientas que permitan la
medicion de la huella de carbono de producto para las empresas del sector cuero
y calzado, y de esa manera, posicionar a las empresas en el mercado nacional e

internacional con productos sostenibles.

Para el presente estudio se utiliz6 como referencia la norma ISO 14067:2018
(Gases de efecto invernadero - Huella de carbono de productos - Requisitos y
directrices para cuantificacion). Respecto a la metodologia de calculo de las
emisiones GEl se utilizé como referencia la guia técnica “Manual de metodologias
de célculo de emisiones GEI” (MINAM, 2021), y se identificé aquellas fuentes de
emisién asociadas a los procesos del ciclo de vida del calzado de seguridad.
También, se utilizé otras fuentes como el IPCC (2006) y UK Government GHG
Conversion Factors for Company Reporting (2021). Los calculos se realizaron
para cada fuente de emisién asociados a cada proceso del ciclo de vida del

producto.

Se identificdé los siguientes procesos y fuentes de emision: (i) Obtencién de
materiales e insumos (Uso de material); (ii) Transporte de materiales e insumos
(Transporte propio y transporte de insumos locales e importacion); (i) Fabricacion
del producto (Consumo de energia eléctrica por equipos y/o maquinas y uso de
luminarias y generacion de residuos soélidos); (iv) Distribucion del producto
(Transporte propio); (v) Uso del producto (Generacion de residuos soélidos); (vi)

Disposicion final del producto (Generacion de residuos sélidos).

Como resultados se obtuvieron que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad, de la linea Goodyear Welt (GYW) dio como resultado 42.18 Kg CO-eq,

gue a su vez, representa 2.36 veces mayor que el valor de la huella de carbono



del calzado de seguridad segun INESCOP (17.91 Kg COzeq). Por otro lado,
respecto a la huella de carbono de un par de calzado de seguridad de la linea
Poliuretano (PU) dio como resultado 29.15 Kg CO-.eq, que a su vez, representa

1.63 veces mayor que el valor comparado.

Finalmente, también se realizaron comparaciones adicionales con resultados de
otros estudios internacionales, asimismo, se plantearon medidas de ecoeficiencia

gue ayuden en la reduccion de la huella de carbono de los calzados de seguridad.
El presente informe fue desarrollado en conjunto con la Unidad de 1+D del
CITEccal Lima y una empresa de calzado de seguridad que brindé la informacion.

La informacion brindada y la identidad de la empresa tiene caracter confidencial.

Palabras clave: Huella de carbono, calzado de seguridad.
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ABSTRACT

The present research work was developed with the objective of calculating the
carbon footprint of safety footwear corresponding to the Goodyear Welt and
Polyurethane production lines. The focus of the work was based on the calculation
of the carbon footprint in the product, in order to establish, from this initiative,
collaborative activities to design tools that allow the measurement of the product
carbon footprint for companies in the leather and footwear sector, and in this way,
position companies in the national and international market with sustainable

products.

For the present study, the ISO 14067:2018 standard (Greenhouse gases - Carbon
footprint of products - Requirements and guidelines for quantification) was used as
a reference. Regarding the methodology for calculating GHG emissions, the
technical guide "Manual of methodologies for calculating emissions" (MINAM,
2021) was used as a reference, and those emission sources associated with the
life cycle processes of safety footwear were identified. Also, other sources such as
the IPCC (2006) and UK Government GHG Conversion Factors for Company
Reporting (2021) were used. The calculations were made for each emission source

associated with each product life cycle process.

The following processes and emission sources were identified: (i) Obtaining
materials and supplies (Use of material); (ii) Transportation of materials and inputs
(Own transportation and transportation of local and imported inputs); (iii)
Manufacture of the product (Consumption of electrical energy by equipment and/or
machines and use of lights and generation of solid waste); (iv) Distribution of the
product (own transport); (v) Use of the product (Generation of solid waste); (vi)

Final disposal of the product (Generation of solid waste).

As results, it was obtained that the carbon footprint of a pair of safety footwear,
from the Goodyear Welt (GYW) line, resulted in 42.18 Kg CO2eq, which in turn,
represents 2.36 times greater than the value of the carbon footprint of the safety
footwear according to INESCOP (17.91 Kg CO2eq). On the other hand, regarding
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the carbon footprint of a pair of safety footwear from the Polyurethane (PU) line, it
resulted in 29.15 Kg CO2eq, which in turn, represents 1.63 times greater than the

compared value.

Finally, additional comparisons were also made with the results of other
international studies, and eco-efficiency measures were proposed to help reduce

the carbon footprint of safety footwear.
This report was developed in conjunction with the “Unidad de 1+D” from CITEccal

Lima and a safety footwear company that provided the information. The information
provided and the identity of the company are confidential.

Keywords: Carbon footprint, safety footwear.
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PROLOGO

El presente trabajo de investigacion contiene los siguientes capitulos: (i)
Introduccién, (i) Marco teédrico y legal, (iii) Metodologia de investigacion, (iv)
Célculos, y/o aplicaciones y obtencion de resultados, (v) Analisis de resultados y
contrastacion de hipétesis, (vi) Conclusiones y recomendaciones, (vii) Referencias

y (viii) Anexos.

En el Capitulo I|. “Introducciéon”, se presenta el titulo, los antecedentes
referenciales, tanto a nivel nacional como internacional, el planteamiento de la
realidad problematica, la justificaciébn e importancia, los objetivos, tanto general
como especificos, y la hipétesis. Este estudio, se desarrollé con el objetivo de
calcular la huella de carbono de calzado de seguridad correspondiente a las lineas
de produccion Goodyear Welt y Poliuretano, y se identifico aquellas fuentes de
emision asociadas a los procesos del ciclo de vida del calzado de seguridad.
Ademas, se preciso el planteamiento de la realidad problemética alineada con las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global y territorial. Para la
comprension de la realidad problematica se consideré la verificacion de fuentes
bibliograficas aptas, que valié como soporte para el presente trabajo. Ademas, se
incluy6 estudios previos vinculados al tema central de la presente investigacion

que valieron como referencia para este estudio.

En el Capitulo 1. “Marco tedrico y legal”’, se presentan los conceptos
fundamentales para el desarrollo de la investigacion de los siguientes términos:
Cambio climético, Calentamiento global, Efecto invernadero, Gas de Efecto
Invernadero, Protocolo de Kyoto, Potencial de Calentamiento Global, Emisién de
CO.-Equivalente, Huella de carbono y sus clasificaciones y metodologias, Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), Andlisis de
Ciclo de Vida, Ecoeficiencia y Mejora Continua. Respecto al Marco legal e
institucional, se consider6 la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611), Politica

Nacional del Ambiente, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
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(Ley N° 28245), Ley Marco sobre Cambio Climatico (Ley N° 30754) y el
Reglamento de la Ley N° 30754, Ley Marco sobre el Cambio Climatico.
Adicionalmente, se presentan las Politicas, normativas y/o guias ambientales de
la unién europea (UE) vinculados a la huella de carbono; como el Pacto Verde
Europeo, Plan de Accion para la Economia Circular, Estrategia Industrial Europea,
Plan de Accion para la implementacion de la Agenda 2030 y Directrices de disefio
ecoldgico para la industria del calzado.

En el Capitulo Ill. “Metodologia de investigacién”, en primer lugar, se presenta la
metodologia de la secuencia de trabajo que consistié en las siguientes etapas: (i)
Entrevista al propietario de la empresa de calzado de seguridad, (ii) Recopilacién
de informacion para el estudio, (iii) Reuniones virtuales con los encargados de
cada proceso productivo, (iv) Visita de campo para el analisis del proceso
productivo, (v) Desarrollo del estudio de calculo de huella de carbono de producto
(HCP). En segundo lugar, se presenta la metodologia del estudio de calculo de
huella de carbono de producto. Cabe resaltar que, para la estimacion de la huella
de carbono de un par de calzado de seguridad de la linea Goodyear Welt (GYW)
y linea Poliuretano (PU), se compilé informacion de una empresa de calzado de
seguridad que trabaja con estas lineas de produccién mencionadas. Ademas, se
utilizé como referencia la norma 1SO 14067:2018 (Gases de efecto invernadero -
Huella de carbono de productos - Requisitos y directrices para cuantificacion).
Respecto a la metodologia de calculo de las emisiones GEI se utiliz6 como
referencia la guia técnica “Manual de metodologias de calculo de emisiones GEI”
(MINAM, 2021), y se identifico aquellas fuentes de emision asociadas a los
procesos del ciclo de vida del calzado de seguridad. También, se utilizd otras
fuentes como el IPCC (2006) y UK Government GHG Conversion Factors for

Company Reporting (2021).

En el Capitulo IV. “Calculos, y/o aplicaciones y obtencién de resultados”, se
presenta la descripcion de la organizacion y sus limites organizacional y
operacional, definicién del objetivo y alcance, el analisis del inventario del ciclo de

vida y evaluacion del inventario del ciclo de vida.
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En el Capitulo V. “Andlisis de resultados y contrastacion de hipétesis”, se presenta
la interpretacién del ciclo de vida, aqui se realiza la contrastacion de hipotesis. Se
realizé una comparativa de los resultados obtenidos con los resultados de otros
estudios que analizaron huellas de carbono de diversos calzados, entre ellas, se
consideré principalmente el proyecto de investigacion del Instituto Tecnolégico del
Calzado y Conexas — INESCOP (2020), debido a que esta entidad también se
enfoco en estimar la huella de carbono del calzado de seguridad, que fue el tipo
de producto que se considerd en la presente investigacion. Adicionalmente, se
muestra la incertidumbre y las medidas de ecoeficiencia que ayuden en la
reduccion de las huellas de carbono de los calzados de seguridad.

En el Capitulo VI. “Conclusiones y recomendaciones”, se presentan las
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion.

En el Capitulo VII. “Referencias”, se presenta la lista de referencias bibliograficas
de cada fuente de informacion utilizado para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion.

Finalmente, en el Capitulo VIII. “Anexos”, se presenta el registro fotogréfico de la
visita a la empresa de calzado de seguridad, la lista de los equipos electrénicos
utilizados en las lineas Goodyear Welt y Poliuretano, la lista de tipos de residuos
sélidos generados durante la fabricacion del calzado de seguridad de las lineas
Goodyear Welt y Poliuretano, y el consumo de combustible durante el transporte
de insumos y distribucion del calzado de seguridad de las lineas Goodyear Welt y

Poliuretano.



1. CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1 TITULO

= “Calculo de la huella de carbono en dos lineas de producciéon de una

empresa de calzado de seguridad”

1.2 ANTECEDENTES REFERENCIALES

Para el presente trabajo de investigacion se tomaron como referencia estudios
realizados a nivel nacional e internacional. A continuacion, se presentan los

siguientes estudios:

1.2.1 A nivel nacional

Rosella Nazareth Delgado Estremadoyro, Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa, 2018. Desarroll6 la tesis de grado: “Calculo de la huella de carbono
en la produccion de concentrado de fruta: Agroindustrias Marsa SRL, Arequipa”.
Esta tesis tuvo como finalidad realizar la estimacion de la huella de carbono de 2
litros de concentrado de manzana de la empresa Agroindustrias Marsa SRL. Este
trabajo tomd como referencia principalmente la norma ISO/TS 14067, donde la
huella de carbono esta enfocada en el producto, por otro lado, también consideré
las indicaciones del IPCC 2006, y otros estudios. Se realizd el céalculo de las
emisiones GEI de los procesos involucrados en la produccion del concentrado de
manzana bajo el enfoque “De la cuna a la puerta”, es decir, desde la adquisicion
y transporte de sus materias primas hasta el almacenamiento para distribucion del
producto. Este estudio obtuvo como resultado que la huella de carbono fue de 1

Kg CO.eq para la produccion de un envase de 2 litros de manzana.



Ayde Suni Tunquipa, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, 2018.
Desarrollo la tesis de grado: “Cuantificacién y determinacién de la huella de
carbono en la produccion de queso artesanal en el pueblo de Chuquibamba”. Esta
tesis tuvo como finalidad realizar la estimacion de la huella de carbono de 1 kilo
de queso tipo Paria generado en la planta de queso Don Dimas. Este trabajo tomé
como referencia las indicaciones para la huella de carbono en el producto
principalmente de las normas PAS 2050, GHG Protocol y la Norma - 1ISO14067.
Se realiz6 el célculo de las emisiones GEI de los procesos involucrados en la
produccién del queso tipo Paria bajo el enfoque “De la cuna a la puerta”, es decir,
desde extraccion de materias primas hasta el proceso de produccion del queso.
Este estudio obtuvo como resultado que la huella de carbono fue de 11.8 Kg
CO.eq para la produccién de 1 Kg de queso tipo Paria.

1.2.2 A nivel internacional

Instituto Tecnoldgico del Calzado y Conexas (INESCOP), Centro Tecnolégico do
Calcado de Portugal (CTCP), Instytut Przemyslu Skorzanego, Oddzial w Krakowie
(IPS), C.G.S. di Coluccia Michele & C. s.a.s (CGS), Confédération Européenne de
I'Industrie de la Chaussure (CEC) y Federacion de Industrias del Calzado Espariol
(FICE), 2017. Desarrollaron el proyecto: “Huella de carbono en calzado
(CO2Shoe)”. Este proyecto se inicié el 01 de octubre del 2013 y culminé el 30 de
septiembre del 2017 (48 meses), donde participaron empresas pertenecientes a 4
paises de la Union Europea como Espafia, Italia, Portugal y Polonia. Este proyecto
tomo6 como referencia las indicaciones para la huella de carbono en el producto
principalmente de laISO /TS 14067: 2013, con la finalidad de crear un instrumento
para la estimacion de la huella de carbono especialmente para el sector cuero y
calzado. Se analizaron 36 modelos de calzado, estos modelos abarcaron los
calzados de categoria profesional (11.65 Kg CO2eq en promedio), casual (3.39 Kg
CO.eq en promedio), moda (13.79 Kg CO.eq en promedio), para nifios (5.86 Kg
COzeq en promedio), de vestir para hombre (10.34 Kg COzeq en promedio) y de
vestir para mujer (7.34 Kg COzeq en promedio), obteniendo asi un valor medio
total de 10,6 Kg CO.eq por par de calzado. Luego de este calculo obtenido,

adoptaron mejoras sugeridas para la reduccién de la huella de carbono de los



modelos de calzado de las empresas participantes y se estim6 nuevamente las
emisiones GEI generadas para los 36 modelos de calzado, obteniendo como

resultado un valor medio total de 9,6 Kg CO.eq por modelo de calzado.

Wioleta Serweta, Robert Gajewski, Piotr Olszewski, Alberto Zapatero & Katarzyna
Lawinska, Instituto de Industria del Cuero, Polonia; Instituto Tecnol6gico del
Calzado y Conexas (INESCOP), Espana; 2019. Desarrollaron el trabajo: “Huella
de carbono de diferentes tipos de calzado - Estudio comparativo”. Este trabajo
tomo6 como referencia las indicaciones para la huella de carbono en el producto
principalmente de las normas PAS 2050, GHG Protocol y la ISO14067. Para este
trabajo, emplearon el software SimaPro LCA para el calculo de la huella de
carbono de 7 modelos de calzado (1 par de calzado de nifio talla 35, 3 pares de
calzado de nifio talla 32, 1 par de calzado de mujer tipo bailarina talla 37, 1 par de
calzado de exterior talla 42, 1 par de calzado de exterior para hombre talla 42).
Ademas, separaron el ciclo de vida del calzado en 8 procesos (Adquisicion de
materia prima, produccion de insumos, fabricacion de componentes de calzado,
montaje y embalaje de calzado, fabricacion de envases, distribucion al cliente, fase
de uso y final de la vida). ElI mayor resultado lo obtuvo el proceso de fabricaciéon
de componentes de calzado (8.049 Kg CO.eq) en el modelo “calzado de exterior
talla 42”. Por otro lado, el proceso de distribucién al cliente fue el que obtuvo el
resultado de menor valor con un 0.009 Kg COzeq para el modelo “calzado de nifio
talla 35”. A partir de los resultados obtenidos para los 7 modelos de calzado,
concluyeron que los procesos que generan mayores cantidades de emisiones
GEIl, en general, son la fabricacion de componentes del calzado, montaje y

embalaje de calzado y fabricacién de envases.

Lynette Cheah, Natalia Duque Ciceri, Elsa Olivetti, Seiko Matsumura, Dai Forterre,
Richard Roth & Randolph Kirchain, Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
USA,; Corporacién ASICS, Japén; 2012. Desarrollaron el trabajo: “Reducciones de
emisiones centradas en la fabricacion en la produccién de calzado”. Este trabajo
tom6 como referencia las indicaciones para la evaluacién del ciclo de vida

principalmente de las normas ISO 14040/14044. Se estimo las emisiones GEI de



los procesos vinculados a la produccion de un par referencial de zapatillas para
correr de hombre, fabricados con materiales sintéticos, que fueron elaboradas en
el afio 2010, en China. Se estimo las emisiones GEI generadas desde el proceso
de extraccién y procesamiento de materias primas hasta la disposicion final del
producto. Este trabajo tuvo como resultado que la huella de carbono fue de 14 +
2.7 Kg CO.eq para la produccion de un par referencial de zapatillas para correr de
hombre. Por otro lado, concluyeron que los procesos que generaron mayores
emisiones GEI respecto al total de emisiones, fueron durante el procesamiento de
materiales (29%) y fabricacion del producto (68%). En este trabajo, indicaron que
en otros andlisis semejantes informaron que la huella de carbono se encuentra
entre 18 y 41 Kg CO.eq por par referencial de zapatillas para correr (PUMA, 2008;
Timberland, 2009).

Ana Mufoz, Miguel Martinez, Elena Orgilés, Francisca Aran, Borja Mateu, Lidia
Carbonell & Nerea Garcia, Instituto Tecnhologico del Calzado y Conexas
(INESCOP), Espafia; 2020. Desarrollaron el proyecto de investigacion: “Ecodisefio
y huella ambiental del calzado”. Este proyecto realiz6 varios estudios de Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV) que cuantificé impactos ambientales de varias categorias
(cambio climatico, agotamiento de la capa de ozono, acidificacion, etc.), a diversos
modelos de calzado como: calzado casual, sandalia de infante, calzado de
seguridad, sneaker fashion, zapato de vestir y zapato deportivo. Entre los
resultados del indicador de potencial de cambio climatico se obtuvieron 9.80 Kg
COzeq, 2.60 Kg COzeq, 17.91 Kg COzeq, 13.31 Kg COeq, 14.68 Kg CO.eqy 5.53
Kg COzeq respectivamente para un par de calzado de cada modelo. Se observé
que un par de calzado de seguridad produce alrededor de 17.91 Kg COzeq. Cabe
resaltar que, concluyeron que los procesos de extraccion y procesamiento de las
materias primas para fabricar los componentes, los residuos sélidos generados en
la produccion y la disposicién final del calzado son las etapas principales para

mejorar la huella ambiental del calzado.



1.3 PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Uno de los problemas mas graves a nivel mundial es el cambio climatico, que es
causado por el calentamiento global, y esto esta asociado al aumento de la
temperatura de la Tierra por la acumulacién de gases de efecto invernadero en la

atmaosfera que se generan por las actividades humanas.

Segun la plataforma Global Carbon Atlas, indica que para el afio 2021 se produjo
alrededor de 37 124 MtCO, aproximadamente, y sefiala a China en primer lugar
con 11 472 MtCO, y Estados Unidos en segundo lugar con 5 007 MtCO- en el
ranking de paises por emisiones de COz, donde se ordenan los paises de mas a
menos contaminantes. Ademas, el Per( es el pais numero 55 dentro de este
ranking, donde se indica que produjo alrededor de 56 MtCO, (Friedlingstein,
Andrew, & Peters, 2022).

Por otro lado, segun la plataforma World Footwear Yearbook, la produccion
mundial de calzado logré producir hasta 23 000 millones de pares de calzado
aproximadamente al afio (Mahmud, Rashed-Ul-Islam, Islam, Moin, & Rahman,
2020). Respecto al Peru, en el rubro del calzado se identificaron alrededor de 3
700 compaiias, de las cuales el 0.77% aproximadamente (29 empresas) son
categorizadas como grandes empresas, debido a que la venta de sus calzados
supera los 3 millones de délares. Ademas, se fabrican alrededor de 45 millones
de pares de calzado al afio, es decir, que representa el 0.20% aproximadamente
del total de la produccién mundial de pares de calzado anual. Asimismo, el 5% de
los pares de calzado producidos en Peru son exportados hacia Estados Unidos,
Colombia, Singapur y Chile que representan el 28%, 20%, 16% y 14% del total
exportado respectivamente. Por otra parte, respecto a la cantidad de trabajadores
que son contratados por el sector cuero y calzado peruano son alrededor de 50
000 operarios (Creativa, 2019).

En la industria del calzado, cuando se fabrican y se utilizan calzados a mayor
escala, tiene la capacidad de producir impactos ambientales significativos que son
perjudiciales para el medio ambiente. Cabe resaltar que, el modo de fabricaciéon

de los calzados podria llevar a que las emisiones de gases de efecto invernadero



sean mayores, aun si se fabrican mediante procesos tradicionales (Mahmud,
Rashed-Ul-Islam, Islam, Moin, & Rahman, 2020).

1.4  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El compromiso climético de Pera para disminuir sus emisiones de GEI increment6
hasta 40% para el afilo 2030 (Diario Gestién , 2021). Por esta razoén, todas las
empresas, entre ellas las empresas del sector cuero y calzado, deberian tener el
compromiso de ayudar al pais en la reduccion de sus emisiones de Gases de
Efecto Invernadero en el tiempo, por lo que, resulta importante la medicién de la
huella de carbono y la adopcion de medidas que permiten el logro de este

COMpromiso.

En el Perq, todavia no se ha desarrollado una herramienta para el célculo de huella
de carbono de producto que permita a las empresas identificar los procesos,
vinculados al ciclo de vida de sus productos, que generan mayores emisiones de
Gases de Efecto Invernadero. Por este motivo, el presente estudio contemplé el
calculo de la huella de carbono enfocado en el producto, en este caso, para el
calzado de seguridad, y asi establecer, a partir de esta iniciativa, actividades
colaborativas para disefiar herramientas que permitan la medicion de la huella de
carbono de producto para las empresas del sector cuero y calzado, y de esa
manera posicionar a las empresas en el mercado nacional e internacional con

productos sostenibles.

Por otro lado, este estudio contribuiria principalmente a los siguientes objetivos
del desarrollo sostenible: trabajo decente y crecimiento econdémico (8), industria,
innovacién e infraestructura (9), produccién y consumo responsables (12), accién

por el clima (13) y alianzas para lograr los objetivos (17).



1.5

1.5.1

1.5.2

1.6

OBJETIVOS

Objetivo General

Calcular la huella de carbono de calzado de seguridad correspondiente a
las lineas de produccién Goodyear Welt y Poliuretano mediante la
metodologia para la cuantificacion de Huella de Carbono de Producto de
la norma I1ISO 14067:2018.

Objetivos Especificos

Calcular la huella de carbono de calzado de seguridad de la linea de
produccién Goodyear Welt.

Calcular la huella de carbono de calzado de seguridad de la linea de
produccién Poliuretano.

Evaluar comparativamente la huella de carbono de calzado de seguridad

correspondiente a las lineas de producciéon Goodyear Welt y Poliuretano.

HIPOTESIS

La huella de carbono correspondiente a un par de calzado de seguridad de
las lineas de produccidon Goodyear Welt y Poliuretano, respectivamente,
serdn mayores a 17.91 Kg COzeq.



2. CAPITULO Il MARCO TEORICO Y LEGAL

2.1  CAMBIO CLIMATICO

El Cambio Climatico refiere a la alteracion de la condicion del clima reconocible, a
través de ensayo estadistico u otro método, en los cambios del valor promedio y/o
caracteristicas, que permanecen por periodos amplios de tiempo. EI Cambio
Climético puede ser causado por sucesos internos de origen nativo, por
interrupciones externas o variaciones permanentes, causadas por actividad

humana, de la cantidad de elementos presentes en la atmoésfera (IPCC, 2015).

2.2 CALENTAMIENTO GLOBAL

El Calentamiento Global refiere al incremento progresivo, visualizado o
pronosticado, de la temperatura total de nuestro planeta, como resultado de una
interrupcioén radiativa generada por las emisiones de las operaciones del hombre
(IPCC, 2015).

2.3 EFECTO INVERNADERO

Es aquel efecto asociado a la radiaciéon infrarroja del total de elementos que
contiene la atmosfera que aspiran el infrarrojo. La presencia de gases de efecto
invernadero, nubes, y en minimas cantidades, las sustancias de spray aspiran la
emision de radiaciones de la tierra o de cualquier lugar de la atmosfera. Estos
elementos producen radiaciones de tipo infrarrojo por todos lados, y el total de
energia producido al exterior de la Tierra, por lo general, resulta ser inferior de lo
gue se produciria si no hubiera presencia de estos elementos. Cabe resaltar que,
al incrementarse la presencia de gases de efecto invernadero, esto genera que el
efecto sea mayor, y a esta variacion se denomina efecto invernadero intensificado.
Ademas, la variabilidad de la cantidad de presencia de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a causa de las emisiones por las operaciones del hombre

influye en el incremento de la temperatura terrestre y tropésfera (IPCC, 2015).



2.4  GAS DE EFECTO INVERNADERO

Es el elemento en estado gaseoso presente en la atmdsfera, de origen nativo o
generado por actividad del hombre, que aspira y produce radiacion en especificas
longitudes de onda del espectro de radiacion producida por la Tierra. Esta
caracteristica de los gases ocasiona el efecto invernadero (IPCC, 2015). A
continuacién, se presentan los gases de efecto invernadero primarios de la

atmosfera:
2.4.1 Diodxido de carbono (COy)

El gas posee una frecuencia superior y con mayor relevancia del resto de gases
vinculados a las acciones del hombre. El gas es producido naturalmente y por
actividades del hombre. También, este gas tiene un rol primordial en varios
sucesos biolégicos. En el caso de las actividades humanas que influyen en la
generacion de este gas se da por el gasto de combustibles fésiles, produccién de
energia por uso de lefia, por actividades de quema de poblados de arboles y tala,

asi como, actividades industriales (Benavides & Leén, 2007).
2.4.2 Oxido nitroso (N20)

El gas N2O es producido naturalmente y por actividades del hombre, aporta
alrededor de un 6% de la interrupcién asociada al invernadero. La presencia del
oxido nitroso de debe al mar, gasto de combustibles fésiles, biomasa y agricultura.
Este gas se caracteriza por ser inactivo en la troposfera y su primordial sumidero
se da mediante acciones fotoquimicas en la estratosfera que alteran la cantidad

de ozono estratosférico (Benavides & Leon, 2007).
243 Metano (CH4)

El gas CH4 es alterado de la atmosfera por entrar en acciéon con los radicales
hidroxilos (OH), que se termina transformando en di6xido de carbono. La
presencia del metano se debe principalmente a la putrefaccion de componentes

organicos en procedimientos bioldgicos, como algunas actividades vinculadas a la
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agricultura, desecho de residuos sélidos y procedimiento anaerdbico de aguas

residuales de origen industrial y doméstico (Benavides & Ledn, 2007).

2.4.4 Ozono (0Os)

La presencia del ozono se da en la estratosfera superior, que conserva a la Tierra
de grados dafinos de radiacion ultravioleta, ademas, se encuentra en cantidades
minimas en la tropésfera, y se caracteriza por ser el elemento primordial de la
polucién fotoquimica originada por las acciones del hombre. Por otro lado,
aproximadamente 30 afios atras, las emisiones ocasionadas por las acciones del
hombre como los clorofluorocarburos (CFCs) han bajado las cantidades de ozono
en la estratésfera. La diminucibn de ozono en la estratésfera tuvo como
consecuencia una interrupcion perjudicial radiativa por motivo de que el ozono es

un gas de efecto invernadero relevante (Benavides & Ledn, 2007).

2.45 Vapor de agua (H20)

El gas de efecto invernadero (H.O) permanece en grandes cantidades en la
atmosfera y las nubes son una fraccion relevante del invernadero de nuestro
planeta. Por otro lado, las nubes logran generar igual resultado que otros GEl,
ademas, aumentan la temperatura del planeta reteniendo el calor que esta por
abajo de ellas. Por otra parte, las acciones del hombre no alteran de una manera
directa la cantidad promedio total del vapor de agua; en cambio, la interrupcién
radiativa generada por el aumento en las cantidades de otros gases de efecto
invernadero podria alterar de manera indirecta el ciclo hidrico (Benavides & Ledn,
2007).

2.5 PROTOCOLO DE KYOTO

El conjunto de reglas formales perteneciente a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) fue tomado en el afio
1997, en la ciudad de Kyoto, del pais de Japon. Cabe resaltar que los paises
participantes asumieron el compromiso para adoptar un grupo de pactos para
disminuir los gases de efecto invernadero en a partir del 5% aproximadamente

entre los afios 2008 y 2012, con relacion al afio 1990. Por otro lado, este indica
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que en la atmdsfera incluye otros gases de efecto invernadero como SFs, HFC y
PFC (IPCC, 2015).

2.6 POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL (PCG)

El Potencial de Calentamiento Global se fundamenta en las caracteristicas
radiativas de los gases de efecto invernadero, que cuantifica la interrupcion
radiativa obtenida de los estimulos de emision que se presentan en la atmosférica,
de un valor unitario de masa de determinado gas de efecto invernadero, durante

un periodo amplio dado, a diferencia con el provocado por el CO, (IPCC, 2015).

2.7  EMISION DE CO-EQUIVALENTE

Refiere la cantidad de CO, emitido que provocaria similar interrupciéon radiativa
total, durante un periodo especifico, que determinada medida emitida por un GEI
0 combinacion de estos elementos. Esto se computa realizando la multiplicacion
de las emisiones de un gas por su respectivo PCG, en el periodo especifico. Por
otro lado, cuando se trata de combinaciones GEIl, se adicionan las emisiones de
CO; equivalente de cada gas respectivo. Por lo tanto, esto conforma un rango
general para relacionar las emisiones de diversos gases, pero se toma como una

referencia debido a que no se asegura la equivalencia precisa (IPCC, 2015).

2.8 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL DE GEI DEL PERU

En 1993, el Pera validé su participacion en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), después de esto, se empez06 con
la creacién del marco juridico e institucional asociado al cambio climatico en
nuestro territorio. También, en ese mismo tiempo, se establecié un comité estatal
respecto al cambio climatico, que en un origen fue dirigido por el Ministerio de
Relaciones Exteriores, luego por el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), y
cambia en el afio 2008, por el Ministerio del Ambiente. Por otro lado, en el afio
2009, el Ministerio del Ambiente manifestd y logré el cambio de dicho comité
existente, renovando su forma y metas, bajo la denominacion “Comisién Nacional

sobre el Cambio Climatico”. En la década de 1990 y los afios anteriores a la
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fundacion del MINAM constituyeron la iniciativa a la institucionalidad ambiental en
el territorio peruano, que proporcioné el fortalecimiento de la gestién frente al
cambio climético, asi como las acciones, reglas y medidas focalizadas (MINAM,
2016).

2.8.1 Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

Es la regla organizadora del campo reglamentario licito para el régimen enfocado
en la parte de medio ambiente en el territorio peruano. Cabe resaltar que
determina las bases y reglas primordiales para garantizar la actividad segura de
la facultad a un medio conveniente, sensato y apropiado para el progreso completo
de la subsistencia. También, establece la obligacion de cooperar a un seguro
régimen medioambiental y de cuidar el medioambiente y sus factores, con la
finalidad de aumentar la calidad de existencia de los ciudadanos y alcanzar el
progreso duradero del territorio peruano (Ley N° 28611, 2005).

2.8.2 Politica Nacional del Ambiente

Esta politica incluye las tendencias de las acciones publicas fijadas en la Ley
Organica del Poder Ejecutivo (Ley N° 29158) y la Ley General del Ambiente (Ley
N° 28611). Cabe resaltar que precisa los fines primordiales, tendencias, temas
fundamentales y modelos nacionales de indispensable ejecucion. También,
integra las acciones generales del Estado con un enfoque en medio ambiente, que
incluye las acciones a nivel sectorial, regional y local (D.S. N°012-2009-MINAM,
2009).

2.8.3 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245)

Es la regla que posee por finalidad garantizar la mayor eficiencia en la ejecucion
de los fines enfocados en medio ambiente de los organismos publicos; ademas,
reforzar los procedimientos de transectorialidad en el régimen de medio ambiente,
el oficio que pertenece al MINAM, y los organismos del rango sectorial, regional y
local en la préactica de sus facultades con enfoque ambiental con motivo de
asegurar gue realicen sus roles y que se impida en la realizacion de estas los
problemas (Ley N° 28245, 2004).
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2.8.4 Ley Marco sobre Cambio Climéatico (Ley N° 30754)

Esta Ley mantiene como finalidad implantar las bases, visiones y procedimientos
totales para establecer, enlazar, delinear, preparar, comunicar, observar, estimar
y propagar las politicas publicas para el régimen total, colaborativa y diafana de
las disposiciones adecuacion y disminucion al cambio climético, con el motivo de
mitigar la debilidad del territorio peruano frente al cambio climatico, favorecerse de
las ocasiones del aumento bajo en carbono y realizar los compromisos
internacionales obtenidos por el gobierno ante la Convencion Marco de las

Naciones Unidas respecto al Cambio Climatico, con perspectiva intergeneracional.

La Ley N° 30754 se conduce bajo los fundamentos de la Ley N° 28611, Ley
General del Ambiente; Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién
Ambiental; la Politica Nacional del Ambiente, aceptada por el D.S. 012-2009-
MINAM; la Convencidn Marco de Naciones Unidas respecto al Cambio Climatico,

admitida por la R.L. 26185; y los siguientes fundamentos:

Principio de integracion. El gobierno traza y constituye disposiciones de
diminucion y adecuacién frente al cambio climatico a los mecanismos de
programacion y prospectiva del Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico y
propositos de inversion publica del Sistema Nacional de Programacién Multianual

y Gestién de Inversiones.

Principio de transversalidad. La participacion del gobierno respecto al cambio
climético necesita de la intervencion de todos los grados. Es organizada con
mediacion de las diversas secciones y representantes, afiadiendo una perspectiva
total y estimulando la colaboracion de la seccion privada, la agrupacion civil y

grupos nativos, con motivo de dar observaciones multifacéticas y enlazadas.

Principio de subsidiaridad. Las facultades y responsabilidades que disponen los
organismos publicos en cada rango del gobierno en referencia al cambio climético

se coordinan para dar servicios mas competentes y proximos al ciudadano.
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Principio de rendicion de cuentas. Las personas responsables en el régimen
total frente al cambio climatico, y las sociedades publicas y privadas que dirigen
medios economistas para la adecuacion y disminucién del cambio climatico
presentan calculos ante los organismos publicos de comprobacion horizontal y la

nacién, divulgando los resultados de ciertas entregas por via web.

Principio de transparencia. El gobierno posee el cargo de disponer toda
informacion publica respecto al cambio climético, venerando el derecho de todo
sujeto de consentir apropiada y acertadamente a cierta informacion sin precision
de solicitar alguna prueba. El gobierno presenta balances de su régimen con
arreglo a las reglas respecto al asunto e indaga todo acto ilicito, comunicando los
resultados, salvo las particularidades que indica la ley de la materia.

Principio de participacién. Todo ciudadano goza del derecho y obligacion de
colaborar responsablemente respecto a la toma de acciones del régimen total
frente al cambio climatico que se instauren en todos los rangos del gobierno. Por
ello, el gobierno asegura una colaboracion conveniente y certera, tomando en

cuenta las perspectivas de interculturalidad y género.

Principio de gobernanza climatica. Los métodos y acciones publicas de
adecuacion y disminucion frente al cambio climético se levantan de una manera
que sea factible la intervencién certera de los representantes publicos y privados
en la toma de acciones, la direccion de las dificultades y el levantamiento de
acuerdos, apoyados en obligaciones, fines y principales motivos expresamente

establecidos en todos los rangos del gobierno.

Principio de prevencién. El gobierno fomenta politicas y acciones determinadas
a prever, velar y eludir los efectos y exposiciones frente al cambio climatico. En la
situacion que no se puedan suprimir los principios que la crean, se implantan las
acciones de disminucién y adecuacién que competan, y asi asegurar la salud, la
vida de los individuos y el cuidado del medio (Ley N° 30754, 2018).
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2.8.5 Reglamento delaLey N° 30754, Ley Marco sobre el Cambio Climatico

Esta regulacion posee por propdsito moderar los mandatos instaurados en la Ley
N° 30754, para la organizacion, estructuracion, realizacion, vigilancia, valoracion,
informe y propagacion de las acciones publicas para la administracion completa
del cambio climético, dirigida al provecho del pueblo, que buscan mitigar la postura
de decaimiento del pais frente a los efectos del cambio climatico, beneficiarse de
las conveniencias del aumento bajo en carbono y ejecutar los acuerdos
internacionales adquiridos por el gobierno ante la CMNUCC (D.S. N°013-2019-
MINAM, 2019).

2.8.5.1 Articulo 55. Huella de Carbono Per

Instrumento virtual para promocionar la estimacion de emisiones de gases de
efecto invernadero para corporaciones privadas y publicas, con la finalidad de
disminuir sus salidas de GEI, que aportan a la administracién total del cambio
climatico y a la introduccién de las contribuciones determinadas a nivel nacional
(NDC). El empleo de este instrumento es gratis y de condicion facultativa. Ademas,
este brinda referencia para la estimacién de GEI de corporaciones, de acuerdo
con la Norma Técnica Peruana NTP ISO 14064-1:2016 Gases Efecto Invernadero,
gue es semejante a la 1SO 14064-1:2006. Ademas, produce conocimiento
compacto con el INFOCARBONO, que facilita la perfeccion de los datos para la
realizacién de los INGEI. Por otro lado, la entidad competente respectiva al cambio
climatico realiza y consiente las tendencias para rastrear a los integrantes,
emplear el instrumento, alcanzar el informe de resultados y conseguir los
certificados por el nivel de trabajo para mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero (D.S. N°013-2019-MINAM, 2019).

2.9 POLITICAS, NORMATIVAS Y/O GUIAS AMBIENTALES DE LA UNION
EUROPEA (UE) VINCULADOS A LA HUELLA DE CARBONO

Algunas de las politicas, normativas y/o guias ambientales méas representativas a

nivel europeo son las siguientes:
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2.9.1 El Pacto Verde Europeo

Es aquel plan que Europa adopta como indispensable para obtener el equilibrio
climatico hasta el afio 2050 y cambiar la Unidon Europea en una economia
actualizada y competente en el empleo de los bienes.

El presente pacto se fundamenta en dos puntos principales:

1) Fomentar el empleo competente de los bienes a través del cambio a una
economia pulcra, circular y consciente.
2) Rescatar y cuidar lo mas factible la diversidad de vida y disminuir la

polucion en diversas maneras.

Para lograr el equilibrio climatico hasta el afio 2050, es indispensable proceder en

diversos grupos de la economia de Europa:

= Gastar en tecnologias que ayuden al ambiente.

= Ayudar alas empresas para que se modernicen.

= Desdoblar procedimientos de traslado publico y privado mas pulcros, mas
econdémicos y convenientes.

= Mitigar las emisiones de carbono de la parte energética.

= Asegurar que las construcciones aumenten su competencia desde la
perspectiva energética.

= Cooperar con grupos internacionales para progresar las reglas

ambientales del mundo.

Con este plan se destaca la obligacion de atribuir una perspectiva global en el que
la totalidad de acciones de Europa asistan a sus fines (CCl & INESCOP, 2020).

2.9.2 Plan de Accién parala Economia Circular

Es uno de los componentes més primordiales del Pacto Verde Europeo. Este plan

muestra una practica fundada en la sustentabilidad de los productos y servicios,
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de tal forma que, dispone nuevas acciones para los tipos de negocios y gastos
presentes. Por otro lado, la economia circular posee como finalidad primordial el
empleo competente de los bienes, resaltando el aprovechamiento y la reutilizacion
de los desechos, para producir nuevos productos e inclusive partes de negocio
fundados en el hecho sustentable (CCl & INESCOP, 2020).

Figura 1. Economia Circular
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Fuente: (CCl & INESCOP, 2020).

2.9.3 Estrategia Industrial Europea

Esta estrategia procura asegurar el dual cambio que arremete en el presente
Europa hacia el equilibrio climatico y la direccién virtual, conservando la
competencia en el escenario universal, donde la Union Europea tendrd que
emplear el efecto de su mercado exclusivo para asegurar las reglas universales
(CCI & INESCOP, 2020).
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29.4 Plan de Accion paralaimplementacion de la Agenda 2030

Espafa se sumé al compromiso de la planificaciébn de progreso sustentable por
medio del Plan de Accion para la implementacion de la Agenda 2030: “Hacia una
Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible”. Cabe destacar que este plan se
encuentra ajustado con los fines de la estrategia Espafia Circular 2030, que
percibe los fundamentos para estimular un nuevo tipo de productividad y gasto
consciente, para una economia sustentable, bajo en carbono y competente en el
empleo de bienes (CCI & INESCOP, 2020).

2.9.5 Directrices de disefio ecoldgico paralaindustria del calzado

Segun la guia de ecodisefo para la industria del calzado (2020), las directrices de

ecodisefio que se consideran en la Union Europea son las siguientes:

= Disefiar para satisfacer una necesidad

= Disefiar teniendo en cuenta la durabilidad y la reparabilidad

= Disefiar teniendo en cuenta el reciclaje, la reutilizacién y la valorizacién

= Seleccionar un menor nimero de materiales, que sean mas ligeros y con
un menor impacto

= Evitar sustancias y materiales potencialmente peligrosos

= Optimizar las técnicas de produccion

= Seleccionar técnicas de distribucion mas eficientes para el medioambiente

= Reducir el impacto ambiental en la fase de uso

= Optimizar el final de la vida util
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Figura 2. Aspectos a tener en cuenta en ecodisefio
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Fuente: (INESCOP, y otros, 2020).

2.10 HUELLA DE CARBONO

El término huella de carbono nace del término huella ecoldgica, se diria que es
una parte del conjunto. Este indicador cuantifica la generalidad de gases de efecto
invernadero expulsados por consecuencia directa o indirecta del hombre,
agrupacion, suceso o un bien. En ese mismo sentido, su definicién abarca mas
all4 de la estimacion unica del dioxido de carbono expulsado, debido a que se
consideran todos los gases de efecto invernadero que aportan al calentamiento
global, para luego transformar los resultados particulares de cada gas a
equivalencias de dioxido de carbono (Ihobe, 2009).

2.10.1 Clasificaciones de huellas de carbono

Este indicador se atribuye primordialmente a los individuos, productos,
corporaciones, localidades y naciones, etc. Para el caso de un individuo, se

consideran las emisiones de CO, provocadas por la vestimenta, alimentacion,
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hogar y transito de la vivencia cotidiana de cada individuo. En el caso de un
producto, se cuantifican las emisiones de gases de efecto invernadero en el
transcurso del ciclo de vida del producto. Por otro lado, la huella de carbono
corporativa estima las emisiones GEI de todas las operaciones de la empresa,
incluyendo el recurso energético empleado en las construcciones, produccién y
transportes de la corporacion. Con respecto a la huella de carbono de una nacién,
se enfoca en las emisiones de CO; en todo el territorio provocadas por el gasto
total de insumos y recurso energético, la flora y otros relacionados al carbono, asi
como las emisiones directas e indirectas generadas por las operaciones de
importaciones y exportaciones (Gao, Liu, & Wang, 2013).

2.10.1.1 Huella de carbono organizacional o corporativa

La huella de carbono corporativa incluye las emisiones directas e indirectas de
CO. producidas adentro de la jerarquia determinada por las mismas
corporaciones. La exactitud de este indicador se fundamenta en la compilacion de
datos de gastos para la totalidad de origenes de emisién adentro del lindero
determinado. Es primordial precisar las brechas en los datos y especificar los
supuestos que se consideraron al estimar la huella. Este indicador se acostumbra
a estimar usando niveles de actividad multiplicados por factores de emisién patrén,
aungue también hay otros procedimientos de estimacion (Gao, Liu, & Wang,
2013).
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Figura 3. Procedimientos de evaluacion de la huella de carbono organizacional
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Fuente: (Gao, Liu, & Wang, 2013).

2.10.1.2 Huella de carbono del producto

La huella de carbono de un producto incluye las emisiones de CO; provocadas
por el ciclo de vida del producto. La exactitud de la huella se fundamenta en la
compilacién de datos de gastos para la totalidad de origenes de emision adentro
de los linderos del procedimiento de todo el ciclo de vida del producto. Las
localizaciones esenciales en la compilacion de datos incorporan numeros de
insumos, operaciones y factores de emision en la totalidad de los procesos
vinculados al ciclo de vida. Estimado bajo el sustento de la formula de la huella de
carbono puede asegurar que se incorporen todos los ingresos, salientes y
desechos (Gao, Liu, & Wang, 2013).
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Figura 4. Procedimientos de evaluacion de la huella de carbono del producto
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Fuente: (Gao, Liu, & Wang, 2013).

2.10.2 Metodologias para el célculo de huella de carbono

A continuacién, se presentan las metodologias mas representativas para el célculo
de huella de carbono organizacional o corporativa y para el calculo de huella de

carbono del producto.

2.10.2.1 Metodologias para el calculo de huella de carbono organizacional o

corporativa

Las mas conocidas son la ISO 14064 y el GHG Protocol, que proveen
disposiciones para estimar el efecto de los gases de efecto invernadero de una
corporacion, a pesar de que, se buscaba ajustar todos los procedimientos de
evaluacion en el avance de uno y otro procedimiento, todavia muestran algunas
desigualdades inferiores. El GHG Protocol es la primera metodologia modelo para

la valoracion de emisiones de gases de efecto invernadero de organizacion. Como
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decision facultativa, el GHG Protocol no solamente se enfoca en la técnica de
estudio, sino también mas hincapié en los resultados de estudio, que se emplean
para la disminucion de emisiones y el negocio de carbono. Por otro lado, la ISO
14064 es el modelo internacional creado sobre el fundamento del GHG Protocol,
se enfoca en la pauta, el campo y el procedimiento de legalizacion. Asi pues, se
emplea primordialmente para la legalizacion organizacional de contabilizacion de
gases de efecto invernadero para reflectar la conciencia social organizacional.
Uno y otro procedimiento incluyen los seis gases de efecto invernadero del
Protocolo de Kyoto. Para la conformacion de los linderos del sistema, estos
poseen similar conformacion de linderos organizacionales; la desigualdad es la
conformacion de linderos operativos. Respecto a la estimacion de la huella de
carbono, ambos métodos incluyen diversos procedimientos de cuantificacion
distintas. Aunque, la estimacion centrada en datos de accion de gases de efecto
invernadero multiplicados por factores de emision o removimiento de GEIl es
favorecida y demasiada empleada. En tanto, en vista de que han emitido diversos
modelos suplementarios, la eleccion y la compilacion de datos de actividad de
gases de efecto invernadero y factores de emision es mas diafana y operante que
cuando se emplea el GHG Protocol. Estos modelos suplementarios también
proporcionan una pauta definida y operante, en especial para los linderos del
sistema determinados, la estimacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y la valoracion de la huella de carbono de empresas determinadas
(Gao, Liu, & Wang, 2013).

A continuacién, se presentan las caracteristicas de las metodologias

mencionadas.
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Tabla 1. Metodologias de huella de carbono organizacional o corporativa

corporaciones industriales.

Criterio ISO 14064 | GHG Protocol
Informacion esencial
Editor ISO WBCSD & WRI
Fecha 2006 2004, 2011 (revision)
Escribe Oficial Oficial
Disponibilidad Instructivo Operabilidad
Propiedad Estandar internacional Estandar de iniciativas
voluntarias
Objetos Organizaciones Organizaciones
Aplicaciones Empleado primordialmente en | Diversas empresas, Estados,

(ONG), soporte de negocio de
carbono.

Objetivo, Alcance y Principio

Objetivo

Precisa fundamentos, condiciones para delinear, fomentar,
administrar, mostrar informes y revisar el inventario de gases de
efecto invernadero en una corporacion.

Principio Primordialmente la estructura similar en [1SO 14044,
incorporando importancia, totalidad, estabilidad, exactitud y
diafanidad.

GEIl Seis gases de efecto invernadero del Protocolo de Kyoto.

PCG Segundo informe del IPCC (1996).

Limite del sistema

Limite organizacional

Los mismos procedimientos para asegurar las salidas y
removimientos de GEIl al grado de las infraestructuras de la
corporacion: por vigilancia o por intervencion accionaria.

Limite de operacion

Uno y otro separan el grupo de las salidas en tres partes: salida
directa, salida indirecta energética y otras salidas indirectas.

Las salidas indirectas | Las salidas indirectas
energéticas se sefialaron | energéticas se sefialaron
como salidas indirectas de la | como salidas indirectas

produccion de energia | solo de la produccion de
eléctrica, calor o vapor | energia eléctrica importada

importados gastados por la
corporacion.

gastados por la
corporacion.

Cuantificacién

Cuantificacion Estimacion, rastreo, composicién de rastreo y computo.

Método Emplear primordialmente | Indagar los factores de
datos de accion de GEI | emisibn y el seguimiento
multiplicados por factores de | directo, asi como los
emision o removimiento de | instrumentos multisectoriales
GEl. y los instrumentos

determinados de la empresa.
Cuenta doble No previsto El procedimiento fue sugerido

para evitar la doble

estimacion.

Fuente: (Gao, Liu, & Wang, 2013).
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2.10.2.2 Metodologias para el célculo de huella de carbono del producto

Diversos métodos que hay actualmente se consideran adecuadas para apoyar a

las corporaciones en la disminucién de su huella de carbono de producto. Una

gestion global que incluya a varias partes interesadas, como la ISO 14067 o

Product GHG Protocol, es favorable para el desarrollo de un esquema, aunque

juntar diversos actores podria reducir la exactitud del método avanzado y el

beneficio de las empresas. También, una estructura con diversos grupos de

trabajo, como en el BP X30-323, que se enfoca en rangos de productos

determinados seria un remedio para orientarse en asuntos determinados y la

retroalimentacion de métodos mas antiguos generaria un avance mas activo.
Ademas, una extension de las estructuras PAS 2050, 1ISO 14067, Product GHG
Protocol o BP X30-323 aparenta ser el remedio 6ptimo para este enfoque

(Quantis, Ernst, & Young, 2010).

A continuacion, se presentan las descripciones de las metodologias mencionadas.

Tabla 2. Metodologias de huella de carbono del producto

GHG Protocol -
Criterio PAS 2050 Product Life BP X30-323 ISO 14067
Cycle
Accounting and
Reporting
Standard
Pais UK En todo el mundo | Francia En todo el mundo
Fiabilidad y | El procedimiento | Se observa una | Los El procedimiento
madurez es muy genérico, | alta madurez del | fundamentos se fundamenta en
y no tan limitado, | proceso de | generales otros estandares
sin embargo, se | inspeccion. deben potentes.
definen  pautas | Se progresard un | describirse en | Exige
diafanas para | modelo para los | modelos comprobacion de
explicar su | contrastes de | metodoldgicos la comunicacién.
empleo. productos y los | determinados
fundamentos de | para las
datos del ciclo de | categorias de
vida. productos.
Facilidad de | La La El El procedimiento
uso y costo documentacion documentacion procedimiento se fundamenta
es gratis, pero la | del procedimiento | se fundamenta | primordialmente
aplicacion de | estd apta para | primordialmente | en el empleo de
PAS 2050 puede | todo el publico, | en el empleo de | las reglas LCA,;
ser dificultosa | pero su | las reglas LCA; | asimismo, la
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(basada en LCA).
Se describen
pautas diafanas
de  estimacion,
pero es preciso
solucionar

diversas

interrogantes  al
aplicar el método.

aplicacion puede
ser dificultosa por
motivo de la
extensa
magnitud, las
exigencias de
elevada calidad y
el pacto relevante
respecto al
periodo de
tiempo y bienes.

en ese mismo
sentido, la
compilacion de
datos requiere
un trabajo
significativo. La
disposicién de
una base de

datos gratis
para datos
secundarios

podria permitir
disminuir los
precios
vinculados,
pero perduran
las
imprecisiones
conrelacion a la
aplicacion
consistente del
sistema.

compilacion  de
datos requiere un
trabajo
significativo.

Consistencia

Este ha sido
avanzado para
ser compacto con
las ISO 14040y la
ISO 14044.

El procedimiento
es compacto con
varios métodos
considerados y
provee un buen
modelo para el

Los
procedimientos
deben ser

compactos con
otros
procedimientos

Se fundamenta en
14040, 14044,
14020, 14025 y
14064.

consumidor. considerados
como la 1SO
14040 y la ISO
14044.
Intereses - Procedimiento | - Aprobacion | -  Perspectiva | - Trabajo de
mas  anticuado | universal sobre | fraccionada por | normalizacion.

empleado como
fundamento para
otros.

- Abundantes
pruebas.

esta perspectiva.
- En progreso por

lo que
incorporara la
Ultima  postura

universal pactada
sobre cuestiones
determinadas.

medio de una

directiva
colateral con
Anexos que

describen  los
PCR.

- Perspectiva
multicriterio.

- Coherencia
con una politica
de mayor
jerarquia.

- Disposicion de
un sustento de
datos gratis y
verificados.

- Repartido en dos
modelos

(uno enfocado a la
estimacion, el otro
enfocado a las
condiciones  de
comunicacion).

Fuente: (Quantis, Ernst, & Young, 2010).




27

2.11 GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO (IPCC)

Es aquella organizacién internacional encomendado de estimar los conocimientos
relacionados al cambio climético. En 1988, este equipo se fijé por la OMM vy el
PNUMA, con el fin de suministrar a los grados jurisdiccionales normativos
valoraciones en intervalos de tiempo sobre el fundamento cientifico del cambio
climético, sus efectos y proximas exposiciones, asi como las alternativas que hay
para adecuarse al mismo y disminuir sus consecuencias. Por otro lado, las
valoraciones de este equipo otorgan un fundamento cientifico a los Estados, en
todos los rangos, para el planteamiento de acciones vinculadas con el clima, y
valen de soporte para los tratos de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Climay la CMNUCC. Esas valoraciones pueden ser (til para mostrar tendencias
futuras relacionados al cambio climatico fundamentados en diversos supuestos,
las exposiciones que implica el cambio climatico y los efectos de las probables
disposiciones de contestacion al respecto, pero no para especificar las
disposiciones que deben acoger los grados jurisdiccionales normativos (IPCC,
2013).

2.12 ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Es un método demasiado usado y declarado en la ISO 14040 segun la compilacién
y valoracion de los ingresos, salientes y los efectos ambientales con potencial del
procedimiento de producto por medio de su ciclo de vida. Los resultados de los
andlisis de la valoraciéon del ciclo de vida se sujetan demasiado de términos
definidos del sistema en el que se concreta. El objetivo del método es realizar un
contraste referente entre dos modos semejantes para suplementar un producto
(IPCC, 2015).
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Figura 5. Analisis de ciclo de vida y huella de carbono
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2.13 ECOEFICIENCIA

Es aquella doctrina organizadora que estimula a las compafias a averiguar
progresos con enfoque ambiental, simultaneamente con los aprovechamientos
economicos. Se focaliza en las conveniencias de despachos, y proporciona a las
compafiias ser mas conscientes con el medio ambiente y mas productivos. Cabe
resaltar que promueve la novedad, y a la vez, el progreso y la competencia.
Ademas, puede ser (til a las compafilas como una via para prosperar y aplicar
satisfactoriamente maniobras de despachos que permitan lograr la
sustentabilidad. Estas maniobras tendran una vigorosa orientacion en la novedad
tecnolégica y comunitaria, el compromiso y la diafanidad, y en la colaboracién con
otros sectores de la asociacién con propdsitos a lograr los fines instaurados
(MINAM, 2009).



29

2.13.1 Objetivos de la ecoeficiencia

= Reducir el consumo de recursos: Implica disminuir el gasto de recurso
hidrico, recurso energético, insumos y empleo del suelo, incrementar el
reaprovechamiento y la resistencia del producto y clausurar el ciclo de los
insumos (MINAM, 2009).

= Reducir el impacto ambiental: Implica mitigar salidas, descargas y
colocacion de desechos, ademas implica el gasto razonable de los bienes
nativos (MINAM, 2009).

= Suministrar mas valor con el producto o servicio: Representa otorgar mas
aprovechamientos a los consumidores, a través de la operatividad, la
permisividad y la modificacion del producto, otorgando trabajos
suplementarios y orientdndose en entregar el resultado a las exigencias de
los usuarios. De tal manera que el cliente pueda complacer sus exigencias,

con una minima cantidad de gastos de insumos y bienes (MINAM, 2009).

2.13.2 Criterios de la ecoeficiencia

La explicacion de ecoeficiencia abarca grandes fines comunitarios y finalidades
con enfoque ambiental. Esto condujo a la acogida de siete perspectivas o

tendencias fundamentales para progresar a la ecoeficiencia:

= Disminuir la magnitud del empleo de insumos.

= Disminuir la magnitud del empleo del recurso energético.

= Disminuir la salida de poluciones.

= Incrementar las probabilidades de reaprovechamiento.

= Optimizar el empleo de bienes que se puedan renovar en vez de los que
no se puedan renovar.

= Incrementar la resistencia de los productos.

= Agrandar la magnitud de provecho de los productos.
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Esta explicacion esta directamente alineada al pensamiento de productividad y
gasto sustentable, que tiene que ser incluido dentro de una planificacion mas
extensa (MINAM, 2009).

2.14 MEJORA CONTINUA

Es uno de los instrumentos fundamentales para incrementar la competencia en
las agrupaciones. Esta doctrina se basa en el aprovechamiento de los bienes de
la empresa, principalmente los bienes antropicos y en la formacién intrinseca.
Cabe destacar que esta doctrina tiene que ser una forma de vivir dentro de la
agrupacion, es justamente esto lo que provoca que sea un instrumento preciado
y, al mismo tiempo, dificultoso de poner en practica hasta el final de los efectos
(Marin, Bautista, & Garcia, 2014).
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3. CAPITULOIIl. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Esta investigacion se articuld6 con el Centro de Innovacién Productiva y
Transferencia Tecnoldgica del Cuero, Calzado e Industrias Conexas (CITEccal
Lima) del Instituto Tecnoldgico de la Produccién ITP - red CITE, y una (01)
empresa de calzado de seguridad. A partir de la base de datos de empresas del
sector cuero y calzado del CITEccal Lima, que brinda servicios tecnolégicos, se
seleccion6é una empresa que tiene potencial exportador. El acceso a la empresa
se realiz6 a través de una solicitud por parte del CITEccal. EL CITEccal Lima
brindé apoyo no monetario: recursos humanos y logisticos de la Unidad de I+D y
de la Unidad de Asistencia Técnica y Capacitacion.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizé principalmente la
informacion otorgada por la empresa de calzado de seguridad, la observacion en
la visita de campo realizada y las referencias bibliograficas. Se estudié dos (02)
lineas de produccion de calzado de seguridad dentro de la empresa, las cuales
son: Goodyear Welt (GYW) y Poliuretano (PU). También, se consider6 el periodo
de estudio de un (01) afio base, desde Marzo 2019 hasta Febrero 2020.

3.1 METODOLOGIA DE LA SECUENCIA DE TRABAJO

La presente investigacion comprendio las siguientes etapas:

- ETAPA 1: Entrevista al propietario de la empresa de calzado de seguridad.

- ETAPA 2: Recopilacion de informacion para el estudio

- ETAPA 3: Reuniones virtuales con los encargados de cada proceso
productivo

- ETAPA 4: Visita de campo para el analisis del proceso productivo

-  ETAPA 5: Desarrollo del estudio de calculo de huella de carbono de
producto (HCP).

A continuacién, se presenta la descripcion de las etapas de la secuencia de

trabajo.
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3.1.1 Etapa 1. Entrevista al propietario de la empresa de calzado de

seguridad

En esta etapa se realiz6 una entrevista al propietario de la empresa de calzado de
seguridad para seleccionar las lineas de produccion principales como parte del
estudio. Se selecciond las dos (02) lineas de produccion mas comerciales de la
empresa de calzado de seguridad, estas fueron la linea Goodyear Welt (GYW) y
linea Poliuretano (PU). También, se consider6 el periodo de estudio de un (01)
afo base, desde Marzo 2019 hasta Febrero 2020.

3.1.2 Etapa 2: Recopilacion de informacidn para el estudio

Se solicité la informacion documentaria enfocandose en las lineas de produccion
(Goodyear Welt y Poliuretano), en relacién con el periodo de tiempo establecido y
las cantidades de pares de calzado de seguridad producidos desde Marzo 2019
hasta Febrero 2020.

A continuacién, se presenta un diagrama de flujo general de los procesos del

calzado de seguridad, para un mejor entendimiento y posteriores analisis.

Figura 6. Procesos del calzado de seguridad

Obtencién Transporte L
de é de pabrcacien Distribucion i Disposicion
so del >
materiales e materiales asl del producto é final del
insumos e insumos producto producto producto

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Cabe resaltar que se recopil6 informacion respecto a los niveles de actividad

correspondientes a cada fuente de emision.
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Tabla 3. Procesos, fuentes de emision y niveles de actividad identificados

Procesos Fuentes de emisién Niveles de actividad
Obtencién de Materiales Uso de material Cantidad y tipo de material.
e Insumos

Transporte de
Materiales e Insumos

Transporte Propio
(Diésel B5 S50)

Consumo de combustible, por tipo.

Transporte de Insumos
(Locales e importacion)

Distancia recorrida y peso de la
carga.

Fabricacién del
Producto

Consumo de energia eléctrica
(Equipos y/o maquinas y uso

Consumo mensual de electricidad
por equipos y/o maquinas y uso de

luminarias.
Cantidad y tipo de residuos.

de luminarias)
Generacion de residuos
solidos
Transporte Propio (Gasolina
95 Octanos, Gasolina 90
Octanos y Diésel B5 S50)
Generacion de residuos

Distribucion del
Producto

Consumo de combustible, por tipo.

Uso del Producto Cantidad y tipo de residuos.

sélidos
Disposicion Final del Generacién de residuos Cantidad y tipo de residuos.
Producto sélidos

Fuente: Elaboracion Propia basada en la guia técnica “Manual de metodologias
de calculo de emisiones GEI” (MINAM, 2021).

3.1.3 Etapa 3: Reuniones virtuales con los encargados de cada proceso

productivo

Las reuniones con los encargados de cada proceso productivo de las lineas de
produccién (Goodyear Welt y Poliuretano) se realizaron de manera virtual a través
de la plataforma Google Meet. El objetivo de estas reuniones virtuales fue recopilar
informacion complementaria respecto al proceso productivo de los calzados de

seguridad.

3.1.4 Etapa 4: Visita de campo para el analisis del proceso productivo

La visita de campo se realizé el dia jueves 25 de noviembre del 2021, el objetivo
fue levantar y validar la informacién suministrada por la empresa. Se identifico las
entradas y salidas en el proceso de fabricacion de los calzados de seguridad de
la linea Goodyear Welt y linea Poliuretano. Se identificé los materiales e insumos
utilizados, las maquinas y/o equipos utilizados; y residuos y/o emisiones

generadas.
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3.1.5 Etapa 5: Desarrollo del estudio de calculo de huella de carbono de
producto (HCP)

Se desarroll6 el estudio de célculo de huella de carbono de producto de las dos
(02) lineas de produccion mas comerciales de la empresa de calzado de
seguridad, estas fueron la linea Goodyear Welt (GYW) y linea Poliuretano (PU), y
se consider6 el periodo de estudio de un (01) afio base, desde Marzo 2019 hasta
Febrero 2020.

3.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE CALCULO DE HUELLA DE
CARBONO DE PRODUCTO

Para el presente estudio se utiliz6 como referencia la norma ISO 14067:2018
(Gases de efecto invernadero - Huella de carbono de productos - Requisitos y
directrices para cuantificacion). Respecto a la metodologia de calculo de las
emisiones GEI se utiliz6 como referencia la guia técnica “Manual de metodologias
de célculo de emisiones GEI” (MINAM, 2021), y se identificé aquellas fuentes de
emisién asociados a los procesos del ciclo de vida del calzado de seguridad.
Ademas, se utilizé otras fuentes como el IPCC (2006) y UK Government GHG

Conversion Factors for Company Reporting (2021).

Siguiendo la norma ISO 14067:2018, un estudio de la Huella de carbono de
productos debe incluir las cuatro fases de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV):
Definicion de objetivo y alcance del estudio, Analisis del Inventario del ciclo de vida
(AICV), Evaluacion del inventario del ciclo de vida (EICV), y la Interpretacion del

ciclo de vida.
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Figura 7. Fases de Andlisis de Ciclo de Vida

1. Definicion del 2. Andlisis del 3. Evaluacion del 4. Interpretacion
objetivo y ::> inventario del ::> inventario del D o .
alcance ciclo de vida ciclo de vida del ciclo de vida

Fuente: (ISO 14067, 2018).

Por otro lado, en el presente estudio también se incluyd la descripcion de la
empresa de calzado de seguridad, asi como el limite organizacional y operacional.

3.2.1 Fases de analisis de ciclo de vida - ISO 14067:2018

3.2.1.1 Definicidn del objetivo y el alcance

En el presente estudio, se considerdé las razones para llevar a cabo el estudio de
la huella de carbono de producto, ademas, se establecié la unidad funcional, los
limites del sistema, el limite temporal de los datos y los supuestos para la etapa

de uso y etapa de disposicion final.

3.2.1.2 Anadlisis del inventario del ciclo de vida y evaluacién del inventario

del ciclo de vida

Para el andlisis del inventario del ciclo de vida, se realiz6 la visita a la empresa
para la recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos. También, se identificé los
procesos productivos del calzado de seguridad y se solicitdé informacion
documentaria emitida por la empresa. Ademas, se analiz6 los procesos, los

insumos utilizados y los flujos de entrada y salida respectivos.

Para la evaluacion del inventario del ciclo de vida, se utiliz6 como referencia
principalmente la guia técnica “Manual de metodologias de célculo de emisiones
GEI” (MINAM, 2021), para la metodologia de céalculo de las emisiones GEIl y se

identificé aquellas fuentes de emision asociados a los procesos del ciclo de vida
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del calzado de seguridad. Al mismo tiempo, se utilizé otras fuentes como el IPCC
(2006) y UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting (2021),
para la busqueda de factores de emision complementarios. Para el presente
estudio, la cuantificacion de las emisiones GEI se expres6 en Kg COzeq. La
medicion de la huella de carbono del calzado de seguridad se realiz6 con la ayuda

del programa Microsoft Excel.

3.2.1.3 Interpretacién del ciclo de vida

Para la interpretacion del ciclo de vida se realizé la identificacion de los aspectos
mas importantes en base a los resultados de la cuantificacion de la HCP de
acuerdo con las fases de andlisis del inventario del ciclo de vida y evaluacion del
inventario del ciclo de vida. Adicionalmente, se formularon las conclusiones y se
planteé medidas de ecoeficiencia que ayude en la disminucién de la huella de

carbono del calzado de seguridad.
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4. CAPITULO IV. CALCULOS, Y/O APLICACIONES Y OBTENCION DE
RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

Por solicitud de la empresa, se mantuvo en reserva los datos que la identifican. A

continuacién, se describe el limite organizacional y operacional de la organizacion.

4.1.1 Determinacion del limite organizacional

Se establecid el limite organizacional de la empresa de calzado de seguridad para

determinar las areas sobre las cuales la empresa tiene control.

A continuacion, se presenta el Organigrama del Area de Administracion y

Finanzas, Area Comercial, Area de Gestion Humana y Area de Operaciones.



38

Figura 8. Organigrama del Area de Administracion y Finanzas

Gerente General

Gerente de Ventas, Administracion
y Finanzas

Jefe de Administracién y Finanzas

Analista
Contable

Asistente de
Contabilidad

Analista de
Facturacion

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Coordinador de Tesoreria, Créditos y
Cobranzas

Jefe de
Sistemas

Auxiliar de Asistente de
Administracién Tesoreria

Auxiliar de
Sistemas
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Figura 9. Organigrama del Area Comercial

Gerente General

Gerente de Ventas, Administracion
y Finanzas

Jefe Comercial

Coordinador de Agente Jefe de APT y Distribucién
Ventas Comercial |
| Conductor de
i Reparto . .
ASIStenFe Montacarguista P Auxiliar de Asistente de Asistente de
Comercial de APT APT Seguimiento de Atencién de
| pedidos Ordenes y GR
Auxiliar de
Reparto

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.
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Figura 10. Organigrama del Area de Gestion Humana

Gerente General

Gerente de Operaciones

Jefe de Gestion del Talento
Humano

Analista de Planillas Analista Jr. de Gestién del Talento
Humano

Asistente de Gestion del Talento
Humano

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.



Figura 11. Organigrama del Area de Operaciones
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Gerente General

Gerente de Operaciones

Coordinador Asistente de Coordinador de P chfe d?,
SIG Compras Operaciones roduceion
e | I l | | | |
Supervisor SSOMA 'y - Supervisor de
SSGG Mantenimiento P Sup. de corte Sup. de Sup. de Sup. de Sup. de Sup. de
Calidad v MC y disefio Produccion Produccion Produccion produccién Produccion
Prevencionista de - Aparado Caucho GYwW PU Acabado PU Inyectado
Riesgos
Supervisor de Asistente de Asistente de
I I_I_| Almacén MPC Produccién
Op. de Mant. Encargado Ayudante de pCcP
y Limp. de cocina cocina
Asistente de
S
AMPC
Auxiliar de Auxiliar Operativo Auxiliar Operativo Auxiliar Operativo Conductor de Auxiliar de
Aseguramiento Calidad de Produccion de Produccién de Produccién Reparto Despacho
Aucxiliar de Auxiliar de Montacarguista
AMPC AMPC
Técnico de Magq. y Técnico Electricista Técnico Mecénico de -
Herramientas de Mantenimiento Mantenimiento i i i i i i Auxiliar de
Operario de Operarios de Operarios de Operarios de Operarios de Operarios de Reparto
Produccién Produccién Produccién Produccién Produccién Produccién
l_I_I Corte Aparado Caucho GYW PU Acabado PU Inyectado

Practicante

Auxiliar de Gestion
de Mantenimiento

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.
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4.1.2 Determinacion del limite operacional

En el limite operacional se consider6 los procesos productivos de la linea
Goodyear Welt (GYW) y linea Poliuretano (PU) de la empresa de calzado de

seguridad.

4.1.2.1 Proceso productivo de lalinea Goodyear Welt (GYW)

A continuacién, se presentan los siguientes flujogramas para un mejor
entendimiento del proceso productivo correspondiente a la linea de produccién

Goodyear Welt.
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Figura 12. Flujograma del proceso de corte y aparado

; Pigles = cortar
SINTETICO APARADO FPalmer, Espuma CORTE (cuero, camaza)

TROQUELAR PIEZAS CLASIFICAR CUERD
SEGUN OF REVISAR CALIDAD DE LAS MANTAS
Tizs. Rafis (TAMANO, CALIBRE AL TACTO, SOPLADO)

CONTAR, MARCAR Y AMARRAR LORIAR DIE2AS

PIEZAS CORTADAS SEGUNCE
¢ Tiza. Rafia
- : CONTAR, MARCAR Y AMARRAR
HACIA APARADO PIEZAS CORTADAS

LIQUIDAR CONSUMO DE CUERO

CIA DESBASTE

DESBASTAR CUERO

TIMBRAR PIEZAS,
r\ ENTREGAR COMPLETO

| > HACIA APARADO

AGRUPAR PIEZAS POR
OF (PIELES Y SINTETICOS)
Pictograma, Pinturas estampado, Cerquillo PVC, Hilo N® 40, Hilo 2.4

PREPARAR PIEZAS (ESTAMPAR, APLICAR CERQUILLO
PVC, ZIGZAGEAR, COSER PICTOGRAMA, ETC)
40, Hilo 2.4
COSER PIEZAS DE CUERO
CON SUS FORROS
Hilo N*® 40, Hilo 2.4, Pegamento Arteplack
ARMAR TALONES (ENCOLCHE, COSER
PIEZAS QUE COMPONEN LOS TALONES)
Hilo N° 40, Hilo 2.4, Pegamento Arteplack

ARMAR CAPELLADA (COSER PIEZAS QUE

LEYENDA COMPONEN LA LENGUA Y CAPELLADA)
Hilo N° 40, Hilo 2.4
OPERACION ENSAMELAR
Hilo N° 40, Hilo 2.4
TRANSPORTE CERRAR

Ojalitio

OPERACION + PICAR U OJALILLAR

INSPECCION

REVISAR, CONTAR Y
ENTREGAR COMPLETO

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.



Figura 13. Flujograma del
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proceso de armado o montado, acabado y

almacenamiento de producto terminado (Linea Goodyear Welt)

PLANTA Insumos quimicos, FIRME

PESAR INSUMOS DE
CAUCHO SEGUN
FORMULACION

MEZCLAR EN BAMBURY

LAMINAR EN MOLINO

TROQUELAR CAUCHO
CRUDO

PESAR CAUCHO CRUDO.
VULCANIZAR, RECORTAR
Y AMARRAR FIRMES

HACIA GYW
(RASPADOR)

RASPAR

HALOGENAR

CEMENTAR

Insumes quimicos, RELLENO
PESAR INSUMOS DE
CAUCHO SEGUN
FORMULACION

MEZCLAR EN BAMEURY I:

LAMINAR EN MOLINO

TROQUELAR CAUCHO
CRUDO

PE! CAUCHO CRUDO,
VULCANIZAR, RECORTAR
Y AMARRAR FIRMES

HACIA GYW
(RASPADOR)

RASPAR

HALOGENAR

Microporoso 3.0 mm CORTE APARADO

Rafia

MICROPOROSO

> HACIA GYW

TROQUELAR Y AMARRAR

Rafia

AMARRAR CORTES
Talonera, Pegamenio Regia CR

CONFORMAR TALON
Y EMPASTAR FORRO
Espaguetti Blanco

ARMAR PUNTA
FORRO
Pegamento Arteplack, Puntera

COLOCAR PUNTERA

Espagustti Blanco

ARMAR PUNTA

CUERO

Pegamento Regia CR o Alambra
armado GYW 0.55

REVISAR CALIDAD ARMADO
PUNTA QUITAR GRAFA, ARMAR

ENFRANQUE Y TALONES
Cerco PVC, Hilo 18, Cerote

COSER CERCO
EMPATAR CERCO, RECORTE

DE SOBRANTES DE CUERO

Cambrera, Cemento. Pegamento

CEMENTAR

Regia CR
COLOCAR CAMBRERA

AR FIRME (10-12 MIN)

ACTIVAR FIRME

FIJAR FIRME EN CALZADO

RECORTAR SOBRANTE DE FIRME
Hilo 18

PUNTEAR FIRME

ACTIVAR FIRME

LEYENDA

OPERACION

ED TRANSPORTE
I N orsracidn+

INSPECCION
N A

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

FIJAR PLANTA
PEGADO-PRENSADO
DE PLANTA

PEGAR CANTOS
PISAR CANTOS

REVISAR CALIDAD DE
PEGADO DESTRONCAR

LIJAR BAND

i

PULIR

QUEMAR HILO
LIMPIEZA GENERAL

RETOCAR CUERO.
FORRO Y PLANTAS

< Tintes y cremas para cuero
APLICAR TINTES Y
CREMAS
Pasador. Plantilla, Hangtag
COLOCAR PASADOR
COLOCAR PLANTILLA
COLOCAR HANG TAG
Empaque (bolsa, caja)
REVISAR CALIDAD GENERAL
EMPACAR
REGISTRAR EN PLANILLON
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4.1.2.2 Proceso productivo de la linea Poliuretano (PU)

A continuacion, se presentan los siguientes flujogramas para un mejor
entendimiento del proceso productivo correspondiente a la linea de produccion
Poliuretano.
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Figura 14. Flujograma del proceso de corte y aparado

Pizles 2 cortar

SINTETICO APARADO  Paimer, Espuma CORTE (cuero, camaza)

TROQUELAR PIEZAS CLASIFICAR CUERO
SEGUN OF REVISAR CALIDAD DE LAS MANTAS
Tiza Rafa (TAMANO, CALIBRE AL TACTO, SOPLADO)

CONTAR. MARCAR Y AMARRAR CORTARPIEZAS

PIEZAS CORTADAS SEGUN.CE
¢ Tiza, Rafia
- CONTAR, MARCAR Y AMARRAR
HACIA APARADO PIEZAS CORTADAS

LIQUIDAR CONSUMO DE CUERO

HACIA DESBASTE

DESBASTAR CUERO

TIMBRAR PIEZAS,
\ ENTREGAR COMPLETO

I:> HACIA APARADO

AGRUPAR PIEZAS POR
OF (PIELES Y SINTETICOS)
Pictograma, Pinturas estampado, Cerquillo PVC, Hilo N° 40, Hilo 2.4

PREPARAR PIEZAS (ESTAMPAR, APLICAR CERQUILLO
PVC, ZIGZAGEAR, COSER PICTOGRAMA, ETC)
° 40, Hilo 2.4
COSER PIEZAS DE CUERO
CON SUS FORROS
Hilo N*° 40, Hilo 2.4, Pegamento Arteplack
ARMAR TALONES (ENCOLCHE, COSER
PIEZAS QUE COMPONEN LOS TALONES)
Hilo N® 40, Hilo 2.4, Pegamento Arteplack

ARMAR CAPELLADA (COSER PIEZAS QUE
LEYENDA COMPONEN LA LENGUA Y CAPELLADA)
Hilo N° 40, Hilo 2.4

OPERACION ENSAMELAR

Hilo N° 40, Hilo 2.4

TRANSPORTE CERRAR
Ojalitio
7 | OPERACION + PICAR U OJALILLAR
INSPECCION
N/

REVISAR, CONTAR Y
ENTREGAR COMPLETO

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.



Figura 15. Flujograma del

proceso de armado o montado, acabado

almacenamiento de producto terminado (Linea Poliuretano)

FALSA
Falsa, Rafia

STROBELL

TROQUELAR; MARCAR,
CONTAR Y AMARRAR

HACIA MAQUINISTA

LEYENDA

OPERACION

[j> TRANSPORTE

OPERACION +
INSPECCION

CORTE APARADO

Talonera

CONFORMAR TALONERA
Hilo 2.4, Crayola
COSER FALSA CON

CORTE (STROBELL)

CALZAR CORTE

EN HORMA

Puntera

COLOCAR PUNTERA

Espaguetti Blanco

ARMAR PUNTA

BAJAR PUNTA

HACIA CONVEYOR

REVISAR CALIDAD DEL ARMADO
Y BAJADO DE PUNTA, CALZAR
EN HORMA DEL CONVEYOR

SACAR DE CONVEYOR Y
COLOCAR EN INYECTORA

Tiza

MARCAR CORTE CON
MOLDE

CARDAR CUERC

Urecom, Exter, Aditivos, Desmoldante
REVISAR CALIDAD DE CARDADO
COLOCAR EN INYECTORA
INYECTAR

SACAR DE INYECTORA'Y
COLOCAR EN CONVEYOR

DESCALZAR HORMA DE

CONVEYOR Y REVISAR
CALIDAD DE INYECCION

HACIA LINEA DE ACABADO

REBARBAR PLANTA

QUEMAR HILOS

RETOCAR CUERO, FORRO
Y PLANTAS

Tintes y cremas
APLICAR TINTES Y CREMAS
Plantills, pasador, Hangtag

COLOCAR PLANTILLAS, PASADOR Y
HANG TAG

Empaque (bolsa o c3ja)

REVISAR CALIDAD GENERAL
EMPACAR

REGISTRAR EN PLANILLON

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.
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4.2  DEFINICION DEL OBJETIVO Y ALCANCE

4.21 Definicion del objetivo

El objetivo del presente estudio es calcular la huella de carbono de calzado de
seguridad correspondiente a las lineas de produccion Goodyear Welt y
Poliuretano de una (01) empresa de calzado de seguridad y asi contribuir a
cuantificar las emisiones GEI significativas durante el ciclo de vida de los
productos respectivos.

A continuacion, se define las razones por las que se realiz6 el estudio de huella

de carbono de producto.

Actualmente, la empresa de calzado de seguridad que participd en el presente
trabajo de investigacion, tiene implementado la ISO 9001:2015, 1SO 14001:2015,
ISO 45001:2018 y la ISO 37001:2016. Ademas, se intereso por lograr mejorar su
desempenio y fue consciente del problema ambiental, por lo tanto, decidié asumir
su responsabilidad en materia ambiental y para ello opté por medir la huella de
carbono de dos (02) lineas de produccién de calzado de seguridad. Para lograr el
objetivo, se cuantificd e identificd los procesos y fuentes de emisién que generan
mayores emisiones GEI. Posterior al analisis, se propuso adoptar medidas de
ecoeficiencia para controlar y reducir la huella de carbono de los productos
analizados, de tal forma que permitan a la empresa obtener nuevas oportunidades
y a la vez ser responsables ambientalmente buscando posicionarse como una de
las empresas del sector cuero y calzado que midié sus impactos ambientales de

los productos que fabrica.

4.2.2 Definicién del alcance

Para definir el alcance de este estudio, se procedio a definir los siguientes criterios:
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v' Launidad funcional: Dado que se seleccioné dos (02) de los productos de una

empresa de calzado de seguridad, se defini6 las siguientes unidades

funcionales (UF).

- Un par de calzado de seguridad de la linea Goodyear Welt

- Un par de calzado de seguridad de la linea Poliuretano

v" Limites del sistema: En el estudio se calculé la huella de carbono de calzado

de seguridad correspondiente a las lineas de produccién Goodyear Welt y
Poliuretano, se adopté el enfoque llamado “De la cuna a la tumba”. A
continuacion, se presenta un diagrama de flujo de los procesos del calzado de
seguridad, para un mejor entendimiento y posteriores analisis.

Figura 16. Procesos del calzado de seguridad

Obtencion Transporte L
de de Feluniea s Distribucion Disposicion
) - del del Uso del >
materiales e materiales € producto final del
insumos e insumos Ploclicio producto producto

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Por otro lado, para la huella de carbono de un producto, se abarcé las emisiones
directas producidas por quema de combustibles, emisiones indirectas generadas
por electricidad consumida y comprada y otras emisiones indirectas que se
producen por la actividad, ademas, se identifico las fuentes de emision asociados

a cada proceso del ciclo de vida del producto.

A continuacion, se muestran los alcances en el célculo de la huella de carbono.
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Figura 17. Alcances en el célculo de la huella de carbono

Alcance 1: Emisiones
directas producidas por
guema de combustibles

Alcance 2: Emisiones
indirectas generadas por
electricidad consumida y
comprada

Alcance 3: Otras
emisiones indirectas que
se producen por la
actividad

Fuente: (Acciona, 2019).

v/ Limite temporal de los datos: Periodo de estudio fue de un (01) afio base,
desde Marzo 2019 hasta Febrero 2020.

v' Supuestos para la etapa de uso y etapa de disposicion final: Se asumieron los

siguientes escenarios:

Escenario del uso del producto (calzado de sequridad):

Segun la empresa de calzado de seguridad, tanto el calzado de seguridad de la

linea Goodyear Welt y de la linea Poliuretano fueron de uso para trabajos de:

= Construccion

= Logistica

= Transporte terrestre

= Metal mecanica

= Mineria

= Ventas de equipos y maquinarias
= Electricidad

= Vigilancia
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Asimismo, en cuanto al mantenimiento que se le deberia dar al calzado de
seguridad durante su vida util, la empresa de calzado de seguridad recomendé

realizar una limpieza semanal utilizando productos como cepillo para pulir y betun.

Respecto a la vida util de un calzado de seguridad, se consider6 variable debido
a que depende de otros factores como el uso y el mantenimiento que le da cada
usuario al producto. Por esta razén, para fines de este estudio se consulté a la
empresa de calzado de seguridad, respecto al tiempo en que sus clientes
renuevan los calzados de seguridad, cuando estos dejan de cumplir con su
funcionalidad, con el fin de estimar una vida util promedio. A continuacién, se

presenta el siguiente cuadro en funcion a la informacién brindada por la empresa.

Tabla 4. Tiempo de vida util de un par de calzado de seguridad

Ti Tiempo de vida Pes'o 7 .
ipo de Rubro atil (meses) (segun las Promedio
ventas)
Construccion 4 0.50 2
Logistica 6 0.04 0.24
Transporte terrestre 6 0.04 0.24
Metal mecéanica 4 0.04 0.16
Mineria 6 0.10 0.6
Ventas de equipos y maquinarias 8 0.04 0.32
Electricidad 6 0.04 0.24
Vigilancia 4 0.20 0.8
Tiempo de vida atil promedio (meses) 4.6

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Las emisiones indirectas de GEI fueron asociadas principalmente a la generacién
de residuos soélidos del mantenimiento, durante su uso, del calzado de seguridad,
en la cual se tom6 en cuenta la frecuencia del mantenimiento durante el tiempo

de vida util del producto.



52

Escenario de la disposicion final producto (calzado de seqguridad):

Respecto a la disposicién final de los calzados de seguridad, se considero variable
debido a que depende del tipo de tratamiento que los consumidores le dan al
producto después del uso. Por esta razon, para fines de este estudio se realizé las
consultas a una empresa que adquiri6 calzados de seguridad para sus
trabajadores, que afirmo6 que la empresa vende los calzados de seguridad a un
chatarrero al final de su vida util. Por tal motivo, para el calculo de las emisiones
GEI del proceso de disposicion final del calzado de seguridad, solo se tomé en
cuenta los residuos solidos, al final de la vida util, de los componentes de los
calzados de seguridad vendidos sin considerar las suelas de los calzados
(componente reciclado por el chatarrero) y tampoco el envase de cartén. Los
componentes al ser reciclados pasan a un proceso productivo diferente y por ende

vuelven a ser tomados como materia prima.

4.3  ANALISIS DEL INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA Y EVALUACION DEL
INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA

4.3.1 Anélisis de los flujos de entrada y salida de los procesos del

calzado de seguridad

Se realizé el analisis de flujo de entrada y salida de los procesos del calzado de
seguridad de manera referencial. Cabe resaltar que, se consideraron los mismos
procesos para las dos lineas de produccion (Goodyear Welt y Poliuretano), pero
difieren en algunas caracteristicas como cantidades y tipos de materiales

empleados y cantidades de residuos generados, entre otros.
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= Obtencion de materiales e Insumos
En este proceso de obtencion de materiales e insumos, se calcul6 las emisiones
GEl asociadas a los materiales de extraccion, procesamiento primario, fabricacion

y transporte hasta el punto de venta.

Figura 18. Diagrama de flujo para el proceso de obtencion de materiales e insumos

L] Componentes L] Emisiones
empleados  para OBTENC|ON DE asociadas a la
extraccion, extraccion,
procesamiento MATERIALES E procesamiento
primario, INSUMOS primario,
fabricacion y fabricacion y
transporte  hasta transporte hasta
punto de venta de punto de venta de
materiales e materiales @
insumos. insumos.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

= Transporte de materiales e insumos

Para la fabricacion del calzado de seguridad, todos los insumos fueron adquiridos

de proveedores nacionales (locales) e internacionales (importacion).

Segun la empresa de calzado de seguridad que form6 parte del estudio, indicé
gue el transporte de materiales e insumos se realizé usando tanto transporte
propio de la empresa (Diésel B5 S50) como la distribucion tercerizada por parte

de los proveedores (locales e importacion).
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Figura 19. Diagrama de flujo para el proceso de transporte de materiales e

insumos
TRANSPORTE DE T ot
. Combustible MATERIALES E L] Emisiones
. . indirectas or
Materiales IN SU M O S transporte pde
insumos

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

= Fabricacién del producto

Respecto a la fabricacion del producto, este incluy6 los siguientes subprocesos:
Corte, aparado, armado o montado, acabado y almacenamiento de producto
terminado. A continuacion, se presenta el andlisis de los flujos de entrada y salida

respectivos.

Corte

En esta area se realizé el corte de sintéticos, mediante troquelado de puente,
ademas se realizo corte de cuero, mediante troquelado de bandera. También se

realiz6 corte de falsas.

Figura 20. Diagrama de flujo para el subproceso de corte

. Residuos solidos

. Emisiones de
maquinaria  y/o
equipos, uso de
luminarias

. Material (cuero)
- Energia eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Aparado

En esta area se colocé un pictograma en la lenglieta haciendo uso de una maquina
transfer. A la lengua se le colocé una tampografia (colocacién de la marca). Luego
pasoé por proceso de costura en maquinas normales y automaticas. También se

realizaron orificios pequefios al material.

Figura 21. Diagrama de flujo para el subproceso de aparado

. Residuos
sélidos

. Materiales = Emisiones de

L] Energia eléctrica APARADO magquinaria y/o

equipos,  uso

de luminarias

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Armado o Montado

En esta area se realiz6 actividades para ajustar y moldear el corte preparado en
torno a una horma. También, se colocoé el contrafuerte haciendo uso de la maquina
conformadora de talones. Al mismo tiempo, se empasté los laterales con el
pegamento esprayable, se pegaron los forros con el cuero a la medida. Ademas,

se realiz6 el ensuelado del calzado.
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Figura 22. Diagrama de flujo para el subproceso de armado o montado

. Residuos

ARMADO O s6lidos
. Materiales . Emisiones de
. Energia eléctrica MONTADO magquinaria y/o

equipos, uso de
luminarias

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Acabado

Esta area esta enfocada a realzar la apariencia externa del calzado. Se realizaron
aguellas actividades al final del proceso de producciébn como limpieza,
acondicionamiento y reparado, también se aplicé tintas o cremas para sacar brillo,
se sopleted otra crema encima. Se colocé plantilla, pasador y otros materiales

complementarios del calzado.

Figura 23. Diagrama de flujo para el subproceso de acabado

. Residuos
. Emisiones de

. Materiales ACABADO maquinaria
. Energia eléctrica ylo  equipos,
uso de

luminarias

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Almacenamiento de Producto Terminado

En esta area, el calzado se colocéd dentro de una bolsa para su empaque y

finalmente se coloco dentro de una caja de carton.
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Figura 24. Diagrama de flujo para el subproceso de almacenamiento de producto

terminado

ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTO

Materiales
Energia eléctrica

Emisiones de uso
de luminarias

TERMINADO

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

= Distribucion del producto

Este proceso consistid en la distribucion de productos a las diferentes plazas o
puntos de venta para la disposicién a los consumidores. Se transport6 el producto
haciendo uso de combustibles como: Gasolina 95 Octanos, Gasolina 90 Octanos
y Diésel B5 S50.

Figura 25. Diagrama de flujo para el proceso de distribucion del producto

DISTRIBUCION DEL S e o
Combustible PRODUCTO uso de
combustible

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

= Uso del producto

En este proceso, el consumidor final o usuario final adquirié el producto final
(calzado de seguridad), el cual también generé emisiones de manera indirecta

asociadas al mantenimiento durante la vida util del producto.
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Figura 26. Diagrama de flujo para el proceso de uso del producto

. Emisiones
indirectas

USO DEL asociadas al
PRODUCTO mantenimiento

durante la vida
atil del
producto

. Producto final

Y

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

= Disposicién final del producto

En este proceso, cuando el calzado de seguridad lleg6 a su fin de vida se realiz6

la disposicién final del producto.

Figura 27. Diagrama de flujo para el proceso de disposicion final del producto

»  Producto final DISPOSICION FINAL TS
(después de su componentes
vida (til) DEL PRODUCTO del producto

final

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

4.3.2 Elaboracion del inventario del ciclo de vida

Para la elaboracion del inventario se identifico las siguientes fuentes de emision,
las cuales fueron categorizadas segun su alcance, y se identifico las fuentes de
emision asociados a cada proceso del ciclo de vida del producto. Ademas, se

identifico los niveles de actividad respectivos.
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Tabla 5. Procesos, fuentes de emisién, alcances y niveles de actividad

identificados
Procesos Fuentes de emision Alcances Niveles de actividad
Obtencién de Uso de material 3 Cantidad y tipo de material.
Materiales e
Insumos
Transporte de Transporte Propio 1 Consumo de combustible, por
Materiales e (Diésel B5 S50) tipo.
Insumos Transporte de Insumos 3 Distancia recorrida y peso de la
(Locales e importacién) carga.
Fabricacion del Consumo de energia 2 Consumo mensual de
Producto eléctrica (Equipos y/o electricidad por equipos y/o
magquinas y uso de magquinas y uso de luminarias.
luminarias)
Generacioén de residuos 3 Cantidad y tipo de residuos.
sélidos
Distribucion del Transporte Propio 1 Consumo de combustible, por
Producto (Gasolina 95 Octanos, tipo.
Gasolina 90 Octanos y
Diésel B5 S50)
Uso del Producto Generacion de residuos 3 Cantidad y tipo de residuos.
sélidos
Disposicion Final del | Generacion de residuos 3 Cantidad y tipo de residuos.
Producto solidos

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

4.3.3 Evaluacion del inventario del ciclo de vida

4.3.3.1 Cuantificacion de emisiones del proceso de obtencién de

materiales e insumos

a) Fuente de emisidn: Uso de material

=  Gases de Efecto Invernadero: CO,, CH4, N>.O emisiones indirectas

- Emisiones por uso de material (Alcance 3)

Para la estimacion de las emisiones por los materiales e insumos adquiridos, los
cuales fueron hechos de diferentes materiales, se realizo la sumatoria de los datos
de actividad para cada insumo (toneladas de material adquirido) multiplicados por

el factor de conversion respectivo para producir las emisiones de material
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adquirido. Respecto a los materiales primarios, los factores cubrieron los
materiales de extraccion, procesamiento primario, fabricacion y transporte hasta
el punto de venta (UK Government GHG Conversion Factors for Company

Reporting, 2021). Por lo tanto, se calcul6 de la siguiente manera:
Emisiones GEI = }; (Data actividad ; x FE ;)
Donde:
» Emisiones GEI = Emisiones de Kg COeq.
» Data actividad i = Peso del tipo de material adquirido i. Se expreso en t.
> FE; = Factor de emision, segun el tipo material adquirido i. Se
expreso en Kg COzeq / t.

A continuacion, se presenta los siguientes valores utilizados:

Tabla 6. Factores de emision segun el tipo de material adquirido

Tipo de material adquiridol Factores de emision (Kg COzeq / t) 2

Plastics: average plastic film 2574.16
Metal: steel cans 3100.64

Paper and board: paper 919.4
Clothing 22 310.00

Fuente: (UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, 2021).

Tabla 7. Factores de emision referenciales segun el tipo de material adquirido

Tipo de material adquirido Factores de emisién (Kg COzeq / t) 3

Cuero de vaca 123.5714
Pegamento 791.5294
Solventes 2288.824

Fuente: (Rivera, 2013).

1 Para fines del presente estudio, se utilizé como referencia los tipos de materiales adquiridos que presentan
mayor similitud a los materiales e insumos utilizados para la fabricacion de los calzados de seguridad.

2 Parafines del presente estudio, se utilizd los factores de emision correspondientes a la produccion de materiales
primarios.

3 Parafines del presente estudio, se tomé como referencia factores de emision que se obtuvo mediante la relacion
de las emisiones GEI generadas por cantidad de material producido a partir de los resultados obtenidos del
trabajo de investigacion “Water, energy and carbon footprints of a pair of leather shoes” (Rivera, 2013).
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Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad producidos en el
periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020 fueron 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de
obtencion de materiales e insumos, en Kg CO-eq, para el periodo de Marzo 2019

— Febrero 2020, del calzado de seguridad para la linea GYW y PU.

Tabla 8. Total de emisiones GEI del proceso de obtencion de materiales e insumos
(Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado de seguridad de la linea GYW vy linea
PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
C02€eq) (%) C02€eq) (%)

Obtencién

d‘? Uso de material 3 395 659.83 8.38 818 316.98 10.53
Materiales
e Insumos

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

A continuacion, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de obtencién de
materiales e insumos, en Kg CO.eq, de un par de calzado de seguridad de la linea
GYW y linea PU.

Tabla 9. Total de emisiones GEI del proceso de obtencion de materiales e insumos

de un par de calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emision anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
CO2€eq) (%) CO2€eq) (%)

Obtencién

de Uso de material 3 3.54 8.38 3.07 10.53
Materiales
e Insumos

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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4.3.3.2 Cuantificacion de emisiones del proceso de transporte de

materiales e insumos

a) Fuente de emision: Transporte propio (Diésel B5 S50)

Gases de Efecto Invernadero: CO,;, CH4 N2O emisiones directas -

combustion fuente movil

Emisiones por uso del transporte propio (Alcance 1)

Segun el Manual de metodologias de célculo de emisiones GEI (MINAM,

2021), se realiz6 los siguientes pasos:

Paso 1: Célculo del consumo de energia: Se basé en calcular el consumo

de combustible en TJ. A continuacién, se presenta la siguiente ecuacion:

Consumo TJ ¢ = ) (Consumo Combustible 4 x VCN )

Donde:

» Consumo TJ 4 Consumo en TJ, al afio, por tipo de
combustible para transporte.

» Consumo Combustible 4 = Combustible consumido en cada
transporte por tipo (gal, m3, t).

» VCNg, = Valor cal6rico neto por tipo de combustible.

Paso 2: Célculo de emisiones de CO;: Se baso6 en calcular las emisiones de
CO. por tipo de combustible quemado de los vehiculos utilizados para

transporte.

Emisiones GEI CO, , = Consumo TJ 4 X FE «

Donde:
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» Emisiones GEI CO ¢ = Emisiones de CO; por tipo de combustible (a) en
tCO2 / afo.

» Consumo TJ 4 = Consumo en TJ por tipo de combustible (a).
» FE« = Factor de emisién de CO; por tipo de combustible
quemado.

Paso 3: Calculo de emisiones de CH4: Se bas6 en calcular las emisiones de
CH. por tipo de combustible quemado de los vehiculos utilizados para
transporte.

Emisiones GEIl CH4 s = Consumo TJ ¢ X FE 4

Donde:

» Emisiones GEI CH4 » = Emisiones de CH4 por tipo de combustible (a) en
tCH4 / afio.

» Consumo TJ 4 = Consumo en TJ por tipo de combustible (a).
» FEq = Factor de emisién de CH, por tipo de combustible
quemado.

Paso 4: Céalculo de emisiones de N.O: Se baso6 en calcular las emisiones de
N2.O por tipo de combustible quemado de los vehiculos utilizados para

transporte.

Emisiones GEI No,O 4= Consumo TJ 4 X FE 4

Donde:

» Emisiones GEI N2O , = Emisiones de N2O por tipo de combustible (a) en

tN,O / afio.

» Consumo TJ 4 = Consumo en TJ por tipo de combustible (a).
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» FEq = Factor de emisién de N2O por tipo de combustible

quemado.

Paso 5: Calculo del total de emisiones directas de GEI: Se basé en calcular
el total de las emisiones GEI producidas por el tipo de combustible quemado
de los vehiculos utilizados para transporte.

Emisiones GEl 4 = ) (Emisiones GEI CO o + Emisiones GEI CH4 ¢« X GWPch4
+ Emisiones GEI N2O ¢ X GWPn20)

Donde:

» Emisiones GEI = Emisiones GEI por tipo de combustible (a) en
tCO2eq*.

» GWPcha, n2o = Potencial de calentamiento global por tipo de gas.

A continuacion, se presenta los siguientes valores utilizados:

Tabla 10. Potencial de calentamiento global por tipo de gas

GWPco2 GWPcH4 GWPn20
1 30 265

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 11. Porcentaje de composicion del combustible Diésel B5 S50

Diesel B5 S50

Diesel 95%
Biodiesel 5%

Fuente: (MINAM, Curso Virtual "Introduccién a la ecoeficiencia en instituciones
publicas" 2020-I11., 2020).

4 Para fines del presente estudio, se realizo la conversion a Kg CO.eq.



Tabla 12. Valores Calorificos Netos (VCN) del combustible Diésel B5 S50

Tipo de Combustible VCN Unidad
Diesel 1.35E-04 TJoule/galon
Biodiesel (Biocombustible) 9.05E-05 TJoule/galon

Fuente: (MINAM, Curso Virtual "Introduccién a la ecoeficiencia en instituciones
publicas" 2020-11., 2020).

Tabla 13. Factores de emision CO2 del combustible Diésel B5 S50

Tipo de Combustible Factor de emision Unidad
Diesel 74100 Kg CO2/TJoule
Biodiesel (Biocombustible) 70800 Kg CO2/TJoule

Fuente: (MINAM, Curso Virtual "Introduccién a la ecoeficiencia en instituciones
publicas" 2020-11., 2020).

Tabla 14. Factores de emisién CH4 del combustible Diésel B5 S50

Tipo de Combustible Factor de emision Unidad
Diesel 3.9 Kg CH4/TJoule
Biodiesel (Biocombustible) 3 Kg CHa4/TJoule

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 15. Factores de emision N20O del combustible Diésel B5 S50

Tipo de Combustible Factor de emision Unidad
Diesel 3.9 Kg N20O/TJoule
Biodiesel (Biocombustible) 0.60 Kg N20/TJoule

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el
Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

b) Fuente de emisidn: Transporte de insumos (locales e importacion)

= Gases de Efecto Invernadero: CO,, CH4, N2O emisiones indirectas -

combustién fuente movil
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- Emisiones por transporte de insumos - locales e importacién (Alcance 3)

Segun el Manual de metodologias de célculo de emisiones GEI (MINAM,

2021), se calculd con la siguiente ecuacion:

Emisiones GEI = (3 Peso i x Distancia i) x FE

Donde:

» Emisiones GEI = Emisiones de Kg COzeq.

» Peso; = Peso transportado por viaje i. Se expreso en t.

» Distancia = Distancia recorrida, por el viaje i. Se expresé en Km. La
suma total de los productos entre el peso y la distancia refiere la actividad
anual.

> FE = Factor de emision, segun el tipo transporte usado. Se

expreso en Kg COzeq / Km*t.

A continuacion, se presenta los siguientes valores utilizados:

Tabla 16. Factor de emision segun el tipo de transporte camion rigido en general

Transporte de Modo de transporte Factor de emision

insumos de carga
Locales Camion rigido en 0.2540 Kg CO2eq / Km*t
general

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 17. Factor de emision segun el tipo de transporte barco de carga (general)

Transporte de Modo de transporte Factor de emision Unidad
insumos de carga
Importacion Barco de carga 0.013232 Kg CO2eq / Km*t
(general)

Fuente: (UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, 2021).



67

Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad producidos en el
periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020 fueron 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de
transporte de materiales e insumos, en Kg CO-eq, para el periodo de Marzo 2019

— Febrero 2020, del calzado de seguridad para la linea GYW y PU.

Tabla 18. Total de emisiones GEI del proceso de transporte de materiales e
insumos (Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado de seguridad de la linea GYW

y linea PU
Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
C02€eq) (%) C02€eq) (%)
Transporte Transporte Propio
de (Diésel BS S50) 1 1 436.05 0.03 3165.10 0.04
Materiales Transporte de Insumos
e Insumos (Locales e Importacion) 3 5603.97 0.12 7907.13 0.10

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

A continuacion, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de transporte
de materiales e insumos, en Kg CO2eq, de un par de calzado de seguridad de la
linea GYW y linea PU.

Tabla 19. Total de emisiones GEI del proceso de transporte de materiales e

insumos de un par de calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
C0Oz2eq) (%) COz2eq) (%)
Transporte Transporte Propio
de (Diésel BS S50) 1 0.01 0.03 0.01 0.04
Materiales Transporte de Insumos
e Insumos (Locales e Importacion) 3 0.05 0.12 0.03 0.10

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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4.3.3.3 Cuantificacion de emisiones del proceso de fabricacién del

producto

a) Fuente de emision: Consumo de energia eléctrica (Equipos y/o maquinas y

uso de luminarias).

= Gases de Efecto Invernadero: CO,, CH4, N2O — emisiones indirectas

- Emisiones por el consumo de energia eléctrica (Alcance 2)

Segun el Manual de metodologias de célculo de emisiones GEI (MINAM,

2021), se realiz6 los siguientes pasos:

Paso 1: Consumo de electricidad: Se basé en el registro del consumo de

energia eléctrica® por cada area.

Paso 2: Calculo de emisiones GEI: Se basé en calcular las emisiones GEI
producidas por el consumo de energia eléctrica. Esta energia fue producida

por el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

EmISIoneS GEI por consumo electricidad = Consumo de e|eCtrICIdad X FE GEI

Donde:

» Consumo de electricidad = Se refiere al consumo de electricidad del
SEIN en KWh / afio o MWh / afio, producida por un tercero.
» FE ce = Factor de emisién por consumo de energia

eléctrica del SEIN, por tipo de GEI.

5 Para fines del presente estudio, se estimé el consumo de energia eléctrica solo de los equipos y/o maquinas
utilizadas y por el uso de luminarias durante la fabricacién del producto.
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Paso 3: Célculo del total de emisiones GEI: Se baso en calcular el total de las
emisiones GEl, producidas por consumo de energia eléctrica del Sistema Eléctrico

Interconectado Nacional (SEIN).

Emisiones GEI = Emisiones CO; + Emisiones CHs x GWPchs + Emisiones N2O x
GWPNZO

Donde:

» Emisiones GEI = Se refiere a las emisiones GEI en tCO.eq®,
producidas por consumo de energia eléctrica anual.

» GWPcha, n2o = Potencial de calentamiento global, para metano

fésil (CHa) y 6xido nitroso (N20).

A continuacion, se presenta los siguientes valores utilizados en la ecuacion:

Tabla 20. Factores de emision para la energia eléctrica

Factor de emisién tCO2 / Factor de emisién tCHa / Factor de emisién tN2O /

MWh MWh MWh
0.168088403 0.000005552 0.00000066

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 21. Potencial de calentamiento global por tipo de gas

GWPco2 GWPcH4 GWPn20
1 30 265

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

6 Para fines del presente estudio, se realizo la conversion a Kg CO.eq.
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b) Fuente de emisién: Generacion de residuos solidos durante el proceso de

fabricacion del calzado de seguridad.

= Gases de Efecto Invernadero: CH4 — emisiones indirectas

- Emisiones por la generacion de residuos sélidos (Alcance 3)

Segun el Manual de metodologias de célculo de emisiones GEI (MINAM,
2021), la estimacion para las emisiones de metano, por la generacién de
residuos sélidos (por condiciones anaerdbicas de disposicion del material

organico), se realizé los siguientes pasos:

Paso 1. Célculo de residuos degradables: Se calculé la cantidad de
residuos degradables, segln su tipo, con la siguiente ecuacion:

RRSS_deg = ZiResiduosi*DOC;

Donde:

» Residuos; = Cantidad residuos, por tipo i en t/afio.

» DOC,;= Cantidad de carbono organico degradable por tipo de residuo i.

Paso 2: Calculo de emisiones indirectas de GEI: se calcularon las

emisiones indirectas GEI, mediante la siguiente ecuacion:

Emisiones GEI = RRSS_deg*(1-OX) *16/12*F*DOCy*MCF,*e 0 *(1-g)
*GWPcha

Donde:

> Emisiones GEI = Se refiere a las emisiones GEI en Gg COeq’, por afio.

” Para fines del presente estudio, se realiz6 la conversion a Kg CO.eq.
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> OX = Fraccion de oxidacion
F

A\

Fraccion del metano en sitio de disposicion.

» DOCy = Fraccion de carbono degradable, que se descompone
bajo condiciones especificas en el ano “y”.

» MCFy = Factor de correccion del metano, para el ano “y”. Valor por
defecto.

> K = Tasa de descomposicién por el tipo de residuo j.

> X = Ao en el que los residuos empezaron a disponerse en el
mismo sitio.

>y = Afo de célculo de las emisiones.

» GWPchs = Potencial de calentamiento global para el metano
biogénico.

A continuacion, se presentan las siguientes tablas correspondientes a los valores

por defecto de cada parametro:

Tabla 22. Valores por defecto del DOC (Carbono Orgénico Degradable) en los

residuos industriales

Tipo de industria Contenido DOC Contenido DOC
en % de residuos en % de residuos
humedos secos
Por defecto Por defecto®

Alimentos, bebidas y tabaco 15 38
Textil 24 30
Madera y productos de madera 43 50
Pulpa de papel, cartones y otros 40 44

Productos derivados del petréleo, - -

disolventes, plasticos

Caucho y cuero 39 47
Construccion y demolicion 4 -
Metal, vidrio, otros - -

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

8 Para fines del presente estudio, se utilizo el Contenido DOC (Carbono Organico Degradable) en % de residuos
secos, por defecto.
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Tabla 23. Valores por defecto para el MCF (Factor de correccion del metano)

Gestionado — Anaerdbico 1.00
Gestionado — semi — aerdbico 0.50
No gestionado (h > 5m) 0.80
No gestionado (h < 5m) 0.40
SEDS no categorizado 0.60

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 24. Valores por defecto para el OX (Factor de oxidacion)

Condiciones del Sitio de Eliminacion

Factor de Oxidacion (OX)
de Residuos Sélidos (SEDS) Por defecto
SEDS gestionados, no gestionados y no categorizados 0
Gestionado cubierto con material oxidante del CH4 0.1

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 25. Valores por defecto para kj (Tasa de descomposicion por el tipo de
residuo j)

Tipo de residuo (j)

Boreal y templado (°t <20°C)
Condiciones Condiciones
humedas secas humedas secas
(MAP/PET > (MAP/PET < (MAP/PET > (MAP/PET <
1) 1) 1) 1)
Por defecto Por defecto® Por defecto Por defecto

Tropical (°t > 20°C)
Condiciones Condiciones

Madera y productos de 0.03 0.02 0.035 0.025
madera
Pulpa de papel, cartones 0.06 0.04 0.07 0.045
y otros
Comida, residuos de 0.185 0.06 0.4 0.085
comida, tabaco y otros
Textiles 0.06 0.04 0.07 0.045
Residuos de jardines y 0.1 0.05 0.17 0.065
pargues
Pafales 0.185 0.06 0.4 0.085
Plastico, metales y otros 0 0 0 0
Residuos brutos 0.09 0.05 0.17 0.065

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

9 Para fines del presente estudio, se utilizé el valor por defecto para kj (Tasa de descomposicién por el tipo de
residuo j). Condiciones secas (MAP/PET < 1), Boreal y templado (°t < 20°C).
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Tabla 26. Valores para F (Fraccion del metano en sitio de disposicion)

Descripcion Valor
Valor por defecto®® 0.5
Alto contenido de grasas y aceites 0.55

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 27. Valores por defecto para DOCfy (Fracciébn de carbono organico
degradable)

Tipo de residuo Valor
Total 0.5

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 28. Valor del GWP CH4 (Potencial de calentamiento global para el metano

biogénico)

Potencial de calentamiento global

para el metano biogénico
GWPcHa4 28

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Segun la Huella de Carbono Pert (MINAM, 2021), recomendé tener en cuenta lo

siguiente:

- El afio de inicio por defecto es Afo huella de carbono — 9. De tal manera
que se calculan, emisiones de metano, de por lo menos 10 afios de
residuos dispuestos.

- Asimismo, se toman por defecto los siguientes pardmetros:

= Condiciones del SEDS: Gestionado — anaerdbico

= Precipitacion promedio anual: Clima seco

10 para fines del presente estudio, se utilizo el Valor para F (Fraccion del metano en sitio de disposicion), por
defecto.
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= Temperatura: Templado (menos de 20°C)
= 0 Crecimiento anual: 2%/afo (SIGERSOL, 2016)

A continuacién, se muestran los valores utilizados para el calculo de emisiones
GEI de la generacién de residuos solidos durante el proceso de fabricacion del

calzado de seguridad.

Tabla 29. Valores utilizados para el célculo de emisiones GEI de la generacion de
residuos solidos

OoX 0
F 0.5
MCFy 1.00
X 2011
y 2020
GWPcH4 28

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad producidos en el
periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020 fueron 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de
fabricacion del producto, en Kg COzeq, para el periodo de Marzo 2019 — Febrero
2020, del calzado de seguridad para la linea GYW y PU.

Tabla 30. Total de emisiones GEI del proceso de fabricacion del producto (Marzo
2019 - Febrero 2020) del calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU

Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje

CO2eq) (%) CO2€eq) (%)

Consumo de energia
L eléctrica
Fabr(ljceallmon (Equipos y/o maquinas y 2 75 756.77 1.60 95 446.62 1.23
uso de luminarias)
Producto Generacion de residuos

solidos 3 | 1480654.82 | 31.37 | 207 244.23 2.67

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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A continuacién, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de fabricacion
del producto, en Kg CO-eq, de un par de calzado de seguridad de la linea GYW 'y

linea PU.

Tabla 31. Total de emisiones GEI del proceso de fabricacion del producto de un

par de calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emision anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
COz2eq) (%) CO2eq) (%)

Consumo de energia
o eléctrica
Fabrcljcee;uon (Equipos y/o maquinas y 2 0.68 1.60 0.36 1.23
uso de luminarias)
Producto = .
Generacion de residuos
soélidos
Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

3 13.23 31.37 0.78 2.67

4.3.3.4 Cuantificacion de emisiones del proceso de distribucion del

producto

a) Fuente de emisién: Transporte propio (Gasolina 95 octanos, gasolina 90

octanos y diésel B5 S50)

= Gases de Efecto Invernadero: CO;, CH4 N>O emisiones directas -

combustion fuente movil

- Emisiones por uso del transporte propio (Alcance 1)

Segun el Manual de metodologias de célculo de emisiones GEI (MINAM,

2021), se realiz6 los siguientes pasos:
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Paso 1: Célculo del consumo de energia: Se basé en calcular el consumo

de combustible en TJ. A continuacién, se presenta la siguiente ecuacion:

Consumo TJ ¢ =) (Consumo Combustible ¢ X VCN ¢)

Donde:

» Consumo TJ 4 Consumo en TJ, al afio, por tipo de
combustible para transporte.

» Consumo Combustible ¢ = Combustible consumido en cada
transporte por tipo (gal, m3, t).

» VCN = Valor cal6rico neto por tipo de combustible.

Paso 2: Calculo de emisiones de CO,: Se baso en calcular las emisiones de
CO; por tipo de combustible quemado de los vehiculos utilizados para
transporte.

Emisiones GEI CO; ¢ = Consumo TJ ¢ X FE ¢

Donde:

» Emisiones GEI CO; 4 = Emisiones de CO. por tipo de combustible (a) en
tCO- / afio.

» Consumo TJq = Consumo en TJ por tipo de combustible (a).
> FEq = Factor de emisién de CO; por tipo de combustible
quemado.

Paso 3: Célculo de emisiones de CHa.: Se bas6 en calcular las emisiones de
CH4 por tipo de combustible quemado de los vehiculos utilizados para

transporte.

Emisiones GEIl CH4 ¢ = Consumo TJ ¢ X FE ¢
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Donde:

» Emisiones GEI CH4 « = Emisiones de CH4 por tipo de combustible (a) en
tCH4 / afio.

» Consumo TJq = Consumo en TJ por tipo de combustible (a).
» FEq = Factor de emision de CH, por tipo de combustible
quemado.

Paso 4: Célculo de emisiones de N.O: Se baso6 en calcular las emisiones de
N2.O por tipo de combustible quemado de los vehiculos utilizados para
transporte.

Emisiones GEI N,O ¢ = Consumo TJ ¢ X FE 4

Donde:

» Emisiones GEI N2O 4 = Emisiones de N;O por tipo de combustible (a) en
tN2O / afio.

» Consumo TJq = Consumo en TJ por tipo de combustible (a).
» FEq = Factor de emisién de N2O por tipo de combustible
quemado.

Paso 5: Calculo del total de emisiones directas de GEI: Se basé en calcular
el total de las emisiones GEI producidas por el tipo de combustible quemado

de los vehiculos utilizados para transporte.

Emisiones GEl ¢ = Y (Emisiones GEI CO;  + Emisiones GEI CHs ¢« X GWPcHa
+ Emisiones GEI N2O ¢ X GWPn20)



Donde:

> Emisiones GEI= Emisiones GEI por tipo de combustible (a) en tCOzeq*:.

» GWPcra, n20o = Potencial de calentamiento global por tipo de gas.

A continuacion, se presenta los siguientes valores utilizados:

Tabla 32. Potencial de calentamiento global por tipo de gas

GWPco2 GWPcH4 GWPn20
1 30 265

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 33. Porcentaje de composicion por tipo de combustible

Gasolina 92.2% Diesel 95%
Etanol/Alcohol 7.8% Biodiesel 5%
Carburante

Fuente: (MINAM, Curso Virtual "Introduccién a la ecoeficiencia en instituciones
publicas" 2020-11., 2020).

Tabla 34. Valores Calorificos Netos (VCN) por tipo de combustible

Tipo de Combustible VCN Unidad
Gasolina 95 1.22E-04 TJoule/galon
Gasolina 90 1.22E-04 TJoule/galon

Alcohol carburante/Etanol 9.05E-05 TJoule/galon
Diesel 1.35E-04 TJoule/galon
Biodiesel (Biocombustible) 9.05E-05 TJoule/galon

Fuente: (MINAM, Curso Virtual "Introduccién a la ecoeficiencia en instituciones
publicas" 2020-11., 2020).

11 Para fines del presente estudio, se realizé la conversion a Kg CO.eq.
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Tabla 35. Factores de emisién CO2 por tipo de combustible

Tipo de Combustible Factor de emision
Gasolina 95 69300 Kg CO2/TJoule
Gasolina 90 69300 Kg CO2/TJoule
Alcohol carburante/Etanol 70800 Kg CO2/TJoule
Diesel 74100 Kg CO2/TJoule
Biodiesel (Biocombustible) 70800 Kg CO2/TJoule

Fuente: (MINAM, Curso Virtual "Introduccién a la ecoeficiencia en instituciones
publicas" 2020-11., 2020).

Tabla 36. Factores de emision CH4 por tipo de combustible

Tipo de Combustible Factor de emision Unidad
Gasolina 95 33 Kg CHa4/TJoule
Gasolina 90 33 Kg CHa4/TJoule

Alcohol carburante/Etanol 3 Kg CHa4/TJoule
Diesel 3.9 Kg CHa4/TJoule
Biodiesel (Biocombustible) 3 Kg CH4/TJoule

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el
Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 37. Factores de emisién N20 por tipo de combustible

Tipo de Combustible Factor de emision Unidad
Gasolina 95 3.2 Kg N20/TJoule
Gasolina 90 3.2 Kg N20/TJoule

Alcohol carburante/Etanol 0.60 Kg N20/TJoule
Diesel 3.9 Kg N20/TJoule
Biodiesel (Biocombustible) 0.60 Kg N20/TJoule

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad producidos en el
periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020 fueron 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de
distribucion del producto, en Kg CO2eq, para el periodo de Marzo 2019 — Febrero
2020, del calzado de seguridad para la linea GYW y PU.
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Tabla 38. Total de emisiones GEI del proceso de distribucion del producto (Marzo
2019 - Febrero 2020) del calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
C02€eq) (%) C02z€eq) (%)

Transporte Propio

Distribucion (Gasolina 95 Octanos
ol li ’ 1 10 834.66 0.23 23879.78 0.31
Producto Gasolina 90 Octanos y

Diésel B5 S50)
Fuente: Elaboracién Propia, 2022

A continuacion, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de distribucién
del producto, en Kg CO-eq, de un par de calzado de seguridad de la linea GYW 'y

linea PU.

Tabla 39. Total de emisiones GEI del proceso de distribucién del producto de un

par de calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emision anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
COzeq) (%) COzeq) (%)
C Transporte Propio
Dlstr(ljt:fmon (Gasolina 95 Octanos, 1 0.10 0.23 0.09 0.31
Producto Gasolina 90 Octanos y ' ' ' )
Diésel B5 S50)

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

4.3.3.5 Cuantificacion de emisiones del proceso de uso del producto

b) Fuente de emision: Generacion de residuos solidos asociados con el

mantenimiento de los calzados de seguridad (vendidos) durante su vida util.

= Gases de Efecto Invernadero: CH4 — emisiones indirectas

Para el caso del presente estudio, se indicé que, respecto al escenario de uso del

producto, se considero lo siguiente:
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Escenario del uso del producto (calzado de seqguridad):

Segun la empresa de calzado de seguridad, tanto el calzado de seguridad de la

linea Goodyear Welt y de la linea Poliuretano fueron de uso para trabajos de:

= Construccion

= Logistica

» Transporte terrestre

= Metal mecanica

= Mineria

= Ventas de equipos y maquinarias
= Electricidad

= Vigilancia

Asimismo, en cuanto al mantenimiento que se le deberia dar al calzado de
seguridad durante su vida util, la empresa de calzado de seguridad recomendd

realizar una limpieza semanal utilizando productos como cepillo para pulir y betin.

Respecto a la vida util de un calzado de seguridad, se consider6 variable debido
a que depende de otros factores como el uso y el mantenimiento que le da cada
usuario al producto. Por esta razén, para fines de este estudio se consulté a la
empresa de calzado de seguridad, respecto al tiempo en que sus clientes
renuevan los calzados de seguridad, cuando estos dejan de cumplir con su
funcionalidad, con el fin de estimar una vida util promedio. A continuacion, se

presenta el siguiente cuadro en funcion a la informacién brindada por la empresa.
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Tabla 40. Tiempo de vida atil de un par de calzado de seguridad

Tiempo de vida Peso %
Tipo de Rubro cmp (segun las Promedio
atil (meses)
ventas)

Construccion 4 0.50 2
Logistica 6 0.04 0.24
Transporte terrestre 6 0.04 0.24
Metal mecanica 4 0.04 0.16
Mineria 6 0.10 0.6
Ventas de equipos y maquinarias 8 0.04 0.32
Electricidad 6 0.04 0.24
Vigilancia 4 0.20 0.8
Tiempo de vida util promedio (meses) 4.6

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Las emisiones indirectas de GEI fueron asociadas principalmente a la generacion
de residuos sélidos del mantenimiento, durante su uso, del calzado de seguridad,
en la cual se tomd en cuenta la frecuencia del mantenimiento durante el tiempo

de vida util del producto.
A continuacion, se presenta la metodologia aplicada para el célculo de las
emisiones por la generacion de residuos solidos asociados con el mantenimiento,

durante su vida util, de los calzados de seguridad vendidos.

- Emisiones por la generacion de residuos sélidos (Alcance 3)

Segun el Manual de metodologias de calculo de emisiones GEI (MINAM,
2021), la estimacién para las emisiones de metano, por la generacién de
residuos sélidos (por condiciones anaerdbicas de disposicion del material

organico), se realizo los siguientes pasos:

Paso 1: Calculo de residuos degradables: Se calcul6 la cantidad de

residuos degradables, segln su tipo, con la siguiente ecuacion:

RRSS_deg = ;Residuosi*DOC;
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Donde:

» Residuos; = Cantidad residuos, por tipo i en t/afio.

» DOC,;= Cantidad de carbono organico degradable por tipo de residuo i.
Paso 2: Calculo de emisiones indirectas de GEIl: se calcularon las

emisiones indirectas de GEI, mediante la siguiente ecuacion:

Emisiones GEIl = RRSS_deg*(1-OX) *16/12*F*DOCy*MCF,*e 0 *(1-e™)

*GWPcha
Donde:
> Emisiones GEI = Se refiere a las emisiones GEI en Gg CO.eq'?, por afio.
» OX = Fraccion de oxidacion
> F = Fraccion del metano en sitio de disposicion.
» DOCy = Fraccion de carbono degradable, que se descompone bajo

Gy 9

condiciones especificas en el afo “y”.

[Tl

» MCF, = Factor de correccion del metano, para el afio “y”. Valor por

defecto.

> K = Tasa de descomposicion por el tipo de residuo j.

> X = Afo en el que los residuos empezaron a disponerse en el mismo
sitio.

>y = Afo de célculo de las emisiones.

» GWPchs = Potencial de calentamiento global para el metano biogénico.

A continuacion, se presentan las siguientes tablas correspondientes a los valores

por defecto de cada parametro:

12 para fines del presente estudio, se realizé la conversion a Kg CO.eq.
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Tabla 41. Valores por defecto del DOC (Carbono Organico Degradable) en los

residuos industriales

Tipo de industria Contenido DOC Contenido DOC
en % de residuos en % de residuos

hdimedos secos
Por defecto Por defecto'®

Alimentos, bebidas y tabaco

Textil 24 30
Madera y productos de madera 43 50
Pulpa de papel, cartones y otros 40 44

Productos derivados del petréleo, - -

disolventes, plasticos

Caucho y cuero 39 47
Construccién y demolicién 4 -
Metal, vidrio, otros - -

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 42. Valores por defecto para el MCF (Factor de correccion del metano)

Gestionado — Anaerdbico 1.00
Gestionado — semi — aerébico 0.50
No gestionado (h > 5m) 0.80
No gestionado (h < 5m) 0.40
SEDS no categorizado 0.60

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 43. Valores por defecto para el OX (Factor de oxidacion)

Condiciones del Sitio de Eliminacion Factor de Oxidacion (OX)

de Residuos Sélidos (SEDS) Por defecto
SEDS gestionados, no gestionados y no categorizados 0
Gestionado cubierto con material oxidante del CH4 0.1

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

13 para fines del presente estudio, se utilizé el Contenido DOC (Carbono Organico Degradable) en % de residuos
secos, por defecto.
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Tabla 44. Valores por defecto para kj (Tasa de descomposicion por el tipo de

residuo j)

Tipo de residuo (j) Boreal y templado (°t £ 20°C) Tropical (°t > 20°C)
Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
himedas secas himedas secas

(MAP/PET>  (MAP/PET<  (MAP/PET>  (MAP/PET <
1) 1 1) 1)
Por defecto ‘ Por defecto!*  Por defecto Por defecto

Madera y productos de 0.03 0.02 0.035 0.025
madera
Pulpa de papel, cartones 0.06 0.04 0.07 0.045
y otros
Comida, residuos de 0.185 0.06 0.4 0.085
comida, tabaco y otros
Textiles 0.06 0.04 0.07 0.045
Residuos de jardines y 0.1 0.05 0.17 0.065
pargues
Pafales 0.185 0.06 0.4 0.085
Plastico, metales y otros 0 0 0 0
Residuos brutos 0.09 0.05 0.17 0.065

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 45. Valores para F (Fraccion del metano en sitio de disposicion)

Descripcion Valor
Valor por defecto®® 0.5
Alto contenido de grasas y aceites 0.55

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 46. Valores por defecto para DOCfy (Fracciébn de carbono orgénico
degradable)

Tipo de residuo Valor
Total 0.5

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

14 para fines del presente estudio, se utilizd el valor por defecto para kj (Tasa de descomposicion por el tipo de
residuo j). Condiciones secas (MAP/PET < 1), Boreal y templado (°t < 20°C).

15 Para fines del presente estudio, se utilizé el Valor para F (Fraccion del metano en sitio de disposicion), por
defecto.
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Tabla 47. Valor del GWP CH4 (Potencial de calentamiento global para el metano

biogénico)

Potencial de calentamiento global

para el metano biogénico
GWPcHa 28

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el
Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Segun la Huella de Carbono Pert (MINAM, 2021), recomendé tener en cuenta lo

siguiente:

- El afio de inicio por defecto es Afio huella de carbono — 9. De tal manera
gue se calculan, emisiones de metano, de por lo menos 10 afios de
residuos dispuestos.

- Asimismo, se toman por defecto los siguientes parametros:

= Condiciones del SEDS: Gestionado — anaerdbico
= Precipitacién promedio anual: Clima seco
= Temperatura: Templado (menos de 20°C)
= 0 Crecimiento anual: 2%/afio (SIGERSOL, 2016)

A continuacion, se muestran los valores utilizados para el célculo de emisiones
GEI de la generacién de residuos sélidos asociados con el mantenimiento de los

calzados de seguridad (vendidos) durante su vida util.

Tabla 48. Valores utilizados para el calculo de emisiones GEI de la generacion de

residuos sélidos

OX 0
F 0.5
MCFy 1.00
X 2011
y 2020
GWPcHa 28

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad producidos en el
periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020 fueron 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de
uso del producto, en Kg CO-eq, para el periodo de Marzo 2019 — Febrero 2020,
del calzado de seguridad para la linea GYW y PU.

Tabla 49. Total de emisiones GEI del proceso de uso del producto (Marzo 2019 -
Febrero 2020) del calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
COz2eq) (%) COz2eq) (%)
Usodel | Generacion deresiduos | o | 14115067 | 209 | 266444.63 | 3.43
Producto solidos

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

A continuacién, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de uso del
producto, en Kg CO2eq, de un par de calzado de seguridad de la linea GYW y
linea PU.

Tabla 50. Total de emisiones GEI del proceso de uso del producto de un par de
calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEIl (Kg ntaje GEIl (Kg ntaje
COzeq) (%) COzeq) (%)
Uso del Generacpn_ de residuos 3 1.26 299 1.00 3.43
Producto solidos

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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4.3.3.6 Cuantificacion de emisiones del proceso de disposicion final del

producto

c) Fuente de emision: Generacion de residuos solidos al final de la vida util de
los calzados de seguridad vendidos.

= Gases de Efecto Invernadero: CH4 — emisiones indirectas

Para el caso del presente estudio, se indicé que, respecto al escenario de

disposicién final del producto, se consideroé lo siguiente:

Escenario de la disposicion final producto (calzado de sequridad):

Respecto a la disposicion final de los calzados de seguridad, se considerd variable
debido a que depende del tipo de tratamiento que los consumidores le dan al
producto después del uso. Por esta razon, para fines de este estudio se realiz6 las
consultas a una empresa que adquiri6 calzados de seguridad para sus
trabajadores, que afirmé que la empresa vende los calzados de seguridad a un
chatarrero al final de su vida util. Por tal motivo, para el calculo de las emisiones
GEI del proceso de disposicion final del calzado de seguridad, solo se tomé en
cuenta los residuos solidos, al final de la vida util, de los componentes de los
calzados de seguridad vendidos sin considerar las suelas de los calzados
(componente reciclado por el chatarrero) y tampoco el envase de carton. Los
componentes al ser reciclados pasan a un proceso productivo diferente y por ende

vuelven a ser tomados como materia prima.

A continuacion, se presenta la metodologia aplicada para el célculo de las
emisiones por la generacion de residuos sélidos al final de la vida util de los

calzados de seguridad vendidos.
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- Emisiones por la generacion de residuos sélidos (Alcance 3)

Segun el Manual de metodologias de célculo de emisiones GEI (MINAM,
2021), la estimacion para las emisiones de metano, por la generacién de
residuos sélidos (por condiciones anaerdbicas de disposiciébn del material

organico), se realizé los siguientes pasos:

Paso 1: Calculo de residuos degradables: Se calcul6 la cantidad de

residuos degradables, segun su tipo, con la siguiente ecuacion:

RRSS_deg = ZiResiduosi*DOC;

Donde:

» Residuos; = Cantidad residuos, por tipo i en t/afio.
» DOC,= Cantidad de carbono organico degradable por tipo de residuo i.

Paso 2: Calculo de emisiones indirectas de GEI: se calcularon las

emisiones indirectas de GEI, mediante la siguiente ecuacion:

Emisiones GEI = RRSS_deg*(1-OX) *16/12*F*DOC*MCF,*e it *(1-eK)

*GWPch4
Donde:
> Emisiones GEI = Se refiere a las emisiones GEI en Gg CO.eq?®, por afio.
» OX = Fraccion de oxidacion
> F = Fraccion del metano en sitio de disposicion.
» DOCy = Fraccion de carbono degradable, que se descompone bajo

%y 9

condiciones especificas en el afio “y”.

16 Para fines del presente estudio, se realizé la conversion a Kg CO.eq.
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[Tt]

» MCFy, = Factor de correccion del metano, para el afio “y”. Valor por

defecto.

> K = Tasa de descomposicion por el tipo de residuo j.

» X = Afio en el que los residuos empezaron a disponerse en el mismo
sitio.

>y = Afio de célculo de las emisiones.

» GWPchs = Potencial de calentamiento global para el metano biogénico.

A continuacion, se presentan las siguientes tablas correspondientes a los valores

por defecto de cada parametro:

Tabla 51. Valores por defecto del DOC (Carbono Organico Degradable) en los

residuos industriales

Tipo de industria Contenido DOC Contenido DOC
en % de residuos en % de residuos

himedos Secos
Por defecto Por defecto®”

Alimentos, bebidas y tabaco

Textil 24 30
Madera y productos de madera 43 50
Pulpa de papel, cartones y otros 40 44

Productos derivados del petréleo, - -

disolventes, plasticos

Caucho y cuero 39 47
Construccién y demolicién 4 -
Metal, vidrio, otros - -

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 52. Valores por defecto para el MCF (Factor de correccién del metano)

Gestionado — Anaerdbico 1.00
Gestionado — semi — aerébico 0.50
No gestionado (h > 5m) 0.80
No gestionado (h < 5m) 0.40
SEDS no categorizado 0.60

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

17 para fines del presente estudio, se utilizé el Contenido DOC (Carbono Organico Degradable) en % de residuos
secos, por defecto.
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Tabla 53. Valores por defecto para el OX (Factor de oxidacion)

Condiciones del Sitio de Eliminacion Factor de Oxidacién (OX)
de Residuos Sélidos (SEDS) Por defecto
SEDS gestionados, no gestionados y no categorizados 0
Gestionado cubierto con material oxidante del CH4 0.1

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 54. Valores por defecto para kj (Tasa de descomposicion por el tipo de

residuo j)

Tipo de residuo (j) Boreal y templado (°t < 20°C) Tropical (°t > 20°C)
Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
himedas secas himedas secas

(MAP/PET>  (MAP/PET<  (MAP/PET>  (MAP/PET <
1) 1) 1) 1)
Por defecto Por defecto

Madera y productos de . . . 0.025
madera
Pulpa de papel, cartones 0.06 0.04 0.07 0.045
y otros
Comida, residuos de 0.185 0.06 0.4 0.085
comida, tabaco y otros
Textiles 0.06 0.04 0.07 0.045
Residuos de jardines y 0.1 0.05 0.17 0.065
pargues
Pafiales 0.185 0.06 0.4 0.085
Plastico, metales y otros 0 0 0 0
Residuos brutos 0.09 0.05 0.17 0.065

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

Tabla 55. Valores para F (Fraccion del metano en sitio de disposicion)

Descripcion Valor
Valor por defecto®® 0.5
Alto contenido de grasas y aceites 0.55

Fuente: (IPCC, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
2006).

18 para fines del presente estudio, se utilizd el valor por defecto para kj (Tasa de descomposicion por el tipo de
residuo j). Condiciones secas (MAP/PET < 1), Boreal y templado (°t < 20°C).

19 Para fines del presente estudio, se utilizé el Valor para F (Fraccion del metano en sitio de disposicion), por
defecto.
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Tabla 56. Valores por defecto para DOCfy (Fraccion de carbono organico
degradable)

Tipo de residuo Valor
Total 0.5

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Tabla 57. Valor del GWP CH4 (Potencial de calentamiento global para el metano

biogénico)
Potencial de calentamiento global Valor
para el metano biogénico
GWPch4 28

Fuente: (MINAM, Calculadora Publica de Huella de Carbono Organizacional y el

Sistema de Reconocimiento y Compensacion, 2021).

Segun la Huella de Carbono Pertd (MINAM, 2021), recomendd tener en cuenta lo

siguiente:

- El afio de inicio por defecto es Afo huella de carbono — 9. De tal manera
que se calculan, emisiones de metano, de por lo menos 10 afios de
residuos dispuestos.

- Asimismo, se toman por defecto los siguientes parametros:

= Condiciones del SEDS: Gestionado — anaerébico
= Precipitacion promedio anual: Clima seco
= Temperatura: Templado (menos de 20°C)
= % Crecimiento anual: 2%/afio (SIGERSOL, 2016)

A continuacion, se muestran los valores utilizados para el célculo de emisiones
GEIl de la generacion de residuos solidos al final de la vida util de los calzados de

seguridad vendidos.
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Tabla 58. Valores utilizados para el célculo de emisiones GEI de la generacion de

residuos solidos

OX 0
F 0.5
MCFy 1.00
X 2011
y 2020
GWPcH4 28

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad producidos en el
periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020 fueron 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de
disposicién final del producto, en Kg COzeq, para el periodo de Marzo 2019 —

Febrero 2020, del calzado de seguridad para la linea GYW y PU.

Tabla 59. Total de emisiones GEI del proceso de disposicion final del producto
(Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado de seguridad de la linea GYW vy linea
PU

Alc Linea GYW Linea PU

Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce

e GEIl (Kg ntaje GEIl (Kg ntaje

C02z€eq) (%) C02z€eq) (%)
Disposicion Generacioén de residuos
Final del o 3 | 2608988.39 | 55.27 | 6 345857.27 | 81.69
soélidos

Producto

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

A continuacion, se presenta el total de emisiones GEI del proceso de disposicion
final del producto, en Kg CO-eq, de un par de calzado de seguridad de la linea
GYW y linea PU.
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Tabla 60. Total de emisiones GEI del proceso de disposicion final del producto de

un par de calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU

Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce

e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje

C02€eq) (%) C02z€eq) (%)
Disposicion Generacion de residuos
Final del . 3 23.31 55.27 23.81 81.69
sélidos

Producto

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.
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En el siguiente cuadro, se presenta el total de emisiones GEI, en Kg CO-eq, para

el periodo de Marzo 2019 — Febrero 2020, del calzado de seguridad para la linea

GYWy PU.

Tabla 61. Total de emisiones GEI (Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado de
seguridad de la linea GYW y linea PU

Alc Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién anc | Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
e GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
CO2eq) (%) CO2eq) (%)
Obtencién
d.e Uso de material 3 395 659.83 8.38 818 316.98 10.53
Materiales e
Insumos
Transporte Transporte Propio
de (Diésel B5 S50) 1 1 436.05 0.03 3165.10 0.04
Materiales e Transporte de Insumos
Insumos (Locales e Importacion) 3 5603.97 012 /90713 0.10
Consumo de energia
L eléctrica
Fabr(ljcealunon (Equipos y/o maguinas y 2 75 756.77 1.60 95 446.62 1.23
uso de luminarias)
Producto Generacion de residuos
e 3 | 1480654.82 | 31.37 207 244.23 2.67
solidos
o Transporte Propio
Distribucion )
del (Gas‘l)."”a 95 Octanos, | 4 | 1583466 | 023 | 23879.78 | 0.31
Producto Gaso_lpa 90 Octanos y
Diésel B5 S50)
Uso del Generacion de residuos | 5 | 14195067 | 299 | 266444.63 | 3.43
Producto solidos
Disposicion Generacion de residuos
Final del . 3 | 2608988.39 | 55.27 | 6 345857.27 | 81.69
solidos
Producto
Total Emisiones GEI (Kg CO2eq)
Marzo 2019 - Febrero 2020 4720 085.17 | 100.00 | 7 768 261.73 | 100.00

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.
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5.1.2 Emisiones GEI por alcance, por proceso y por fuente de emision del

calzado de seguridad paralalinea GYW y linea PU

5.1.2.1 Resultados por alcance

En la siguiente tabla, se presentan los resultados totales por cada alcance, con la

finalidad de identificar el alcance que presenta mayor cantidad de emisiones GEI.

Tabla 62. Emisiones GEI por Alcance (Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado de
seguridad de la linea GYW y linea PU)

Linea GYW Linea PU
Alcance Emiéié)lnes Porcentaje Emiéiélnes Porcentaje
0, 0,
(Kg CO2eq) () (Kg CO2¢q) 06)
1 12 270.71 0.26 27 044.88 0.35
2 75 756.77 1.60 95 446.62 1.23
3 4 632 057.69 98.14 7 645 770.23 98.42
Total Emisiones GEI (Kg
CO2¢eq) 4720 085.17 100.00 7 768 261.73 100.00
Marzo 2019 - Febrero 2020

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Figura 28. Emisiones GEI por Alcance (Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado
de seguridad de la linea GYW y linea PU

100.00

80.00

60.00

Porcentaje (%)
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Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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De la figura anterior, se observa que las emisiones GEIl de Alcance 3 (otras
emisiones indirectas) abarcan la mayor cantidad del total de emisiones GEI de la
linea GYW (98.14%) vy linea PU (98.42%), debido a que la mayor cantidad de
emisiones GEI de Alcance 3 son producidas principalmente por la generacion de
residuos sélidos en el proceso de disposicion final del producto, para ambas lineas
de produccién. Dentro del Alcance 3, también se incluye las emisiones GEI
producidos por la generacion de residuos sélidos en el proceso de fabricacién del
producto y durante el uso del producto, los materiales empleados para la
fabricacion del producto y el transporte de insumo (locales e importacion).

También, se observa que las emisiones GEI de Alcance 2 (emisiones indirectas
de energia) abarcan una cantidad minima del total de emisiones GEI de la linea
GYW (1.60%) y linea PU (1.23%), debido a que las emisiones GEI de Alcance 2
son producidas por el consumo de energia eléctrica por el uso de equipos y/o
maquinas y uso de luminarias en el proceso de fabricacién del producto, para
ambas lineas de producciéon. Cabe resaltar que, respecto al uso de luminarias,
estas permanecen encendidas, y respecto al uso de los equipos y/o maquinas, no
son utilizados por periodos largos durante la fabricacion del producto, en este
proceso también se realizan trabajos manuales; por lo tanto, no dependen mucho

de los equipos y/o maquinas.

Asimismo, se observa que las emisiones GEI de Alcance 1 (emisiones directas)
también abarcan una cantidad minima del total de emisiones GEI de la linea GYW
(0.26%) y linea PU (0.35%), debido a que las emisiones GEI de Alcance 1 son
producidas por el uso de transporte propio (diésel B5 S50) en el proceso de
transporte de materiales e insumos, y transporte propio (gasolina 95 octanos,
gasolina 90 octanos y diésel B5 S50) en el proceso de distribucion del producto,
para ambas lineas de produccion. Cabe resaltar que, en el caso del transporte de
materiales e insumos, el consumo de combustible diésel B5 S50 es minimo debido
a que la empresa solo utiliza su transporte propio para compras de materiales e
insumos puntuales, generalmente sus proveedores son los que traen estos
insumos hasta la empresa; para el caso de la distribucion del producto, los
combustibles utilizados son gasolina 95 octanos, gasolina 90 octanos y diésel B5

S50, la empresa utiliza su transporte propio para llevar los calzados de seguridad
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producidos hasta el punto de venta. Cabe resaltar que, la distribucién del producto

se realiza de manera periodica, dependiendo de la orden de servicio de los

clientes; por lo tanto, el consumo de los combustibles es en cantidades menores,

para ambas lineas de produccion.

5.1.2.2 Resultados por proceso

En la siguiente tabla, se presentan los resultados totales por cada proceso, con la

finalidad de identificar el proceso que presenta mayor cantidad de emisiones GEI.

Tabla 63. Emisiones GEI por Proceso (Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado de

seguridad de la linea GYW y linea PU

Linea GYW Linea PU
Proceso Emisiones Porcentaje Emisiones Porcentaje
GElI %) GEI (%)
(Kg COzeq) (Kg COzeq)
Obte”"'oln de Materiales e 395 659.83 8.38 818 316.98 10.53
nsumos
Transportle de Materiales e 7 040.03 0.15 11 072.22 0.14
nsumos
Fabricacién del Producto 1556 411.59 32.97 302 690.85 3.90
Distribucion del Producto 10 834.66 0.23 23 879.78 0.31
Uso del Producto 141 150.67 2.99 266 444.63 3.43
Disposicion Final del Producto | 2 608 988.39 55.27 6 345 857.27 81.69
Total Emisiones GEI (Kg
CO2eq) 4720 085.17 100.00 7 768 261.731 100.00
Marzo 2019 - Febrero 2020

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Figura 29. Emisiones GEI por Proceso (Marzo 2019 - Febrero 2020) del calzado
de seguridad de la linea GYW y linea PU
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Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que las emisiones GEI del proceso de disposicion
final del producto abarcan la mayor cantidad del total de emisiones GEI de la linea
GYW (55.27%) y linea PU (81.69%). Las emisiones GEI generadas en el proceso
de disposicion final del producto son condicionados por las cantidades de pares
de calzados de seguridad vendidos en el periodo Marzo 2019 — Febrero 2020, los
cuales pasan a la disposicion final luego de que estos calzados de seguridad

cumplan con su vida util.

Ademas, los resultados obtenidos de las emisiones GEI en el proceso de
obtencién de materiales e insumos para la linea GYW (8.38%) y Linea PU
(10.53%) son condicionados por el tipo de material a emplearse en cada linea de
produccién. En este proceso de obtencidon de materiales e insumos se calcula las
emisiones GEI asociados a los materiales de extraccion, procesamiento primario,

fabricacion y transporte hasta el punto de venta.
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Asimismo, los resultados obtenidos de las emisiones GEI en el proceso de la
fabricacion del producto para la linea GYW y Linea PU son 32.97% y 3.90%
respectivamente. En este proceso de fabricacién se calcula las emisiones GEI
producidas por el consumo de energia eléctrica (equipos y/o maquinas y uso de
luminarias) y por la generacién de residuos soélidos durante la fabricacion del

producto.

También, los resultados obtenidos de las emisiones GEI en el proceso de uso del
producto para la linea GYW (2.99%) y Linea PU (3.43%) son condicionados por
las cantidades de pares de calzados de seguridad vendidos en el periodo Marzo
2019 — Febrero 2020. En este proceso de uso del producto se calcula las
emisiones GEI producidas por la generacion de residuos soélidos asociados con el

mantenimiento, durante su vida util, de los calzados de seguridad vendidos.

Por otra parte, los resultados obtenidos de las emisiones GEI en el proceso de
distribucion del producto para linea GYW (0.23%) y linea PU (0.31%) son
menores, debido a que el consumo de los combustibles (transporte propio) es en
cantidades menores, para ambas lineas de produccién; asimismo, para el caso
del proceso de transporte de materiales e insumos para linea GYW (0.15%) y linea
PU (0.14%) también son minimos para ambas lineas de produccién. En el caso
del proceso de transporte de materiales e insumos se calcula las emisiones GEI
producidas por consumo de combustible (transporte propio) y las emisiones GEI
asociadas a las distancias recorridas y peso de la carga (transporte de insumos

locales e importacion).

5.1.2.3 Resultados por fuente de emisién

En la siguiente tabla, se presentan los resultados totales por cada fuente de
emision, con la finalidad de identificar la fuente de emisién que presenta mayor

cantidad de emisiones GEl.
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Tabla 64. Emisiones GEI por Fuente de emision (Marzo 2019 - Febrero 2020) del

calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emision Emisiones Emisiones
GEIl (Kg tF;\?éC(S/?) GEI (Kg tF;‘j’éc(ﬁ/g‘)
CO2¢eq) CO2¢eq)
Obtencién de
Materiales e Uso de material 395 659.83 8.38 818 316.98 10.53
Insumos
Transporte Propio
Transpo_rte de (Diésel B5 S50) 1 436.05 0.03 3165.10 0.04
Material e Transporte de Insumos
Insumos P " 5 603.97 0.12 7907.13 0.10
(Locales e Importacion)
Consumo de energia
o electrica (Equipos y/o | 7575677 | 160 | 9544662 | 1.23
Fabricacién del maquinas y uso de
Producto luminarias)
Generacion de residuos | | yg0 65487 | 3137 | 20724423 | 267
sélidos
Transporte Propio
Distribucion del (Gasolina 95 Octanos,
Producto Gasolina 90 Octanos y 10 834.66 0.23 23879.78 031
Diésel B5 S50)
Uso del Producto Ge”erac's%rl‘iggsres'duos 141150.67 | 2.99 | 26644463 | 3.43
Disposicion Final Generacpn_ de residuos 260898839 | 5527 | 634585727 | 81.69
del Producto sélidos
Total Emisiones GEI (Kg CO2eq)
Marzo 2019 - Febrero 2020 4720 085.17 | 100.00 | 7 768 261.73 | 100.00

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.
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Figura 30. Emisiones GEI por Fuente de emisién (Marzo 2019 - Febrero 2020) del

calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU

EMISIONES GEI POR FUENTE DE EMISION

Generacion de residuos sélidos por Disposicién — 81.69
Final del producto 55.27

Generacion de residuos solidos por Uso del 3.43
producto 2.99

Transporte Propio (Gasolina 95 Octanos, ‘ 0.31

Gasolina 90 Octanos y Diésel B5 S50) 0.23
c
% Generacion de residuos sélidos por Fabricacién 2.67
uEJ del producto 31.37
3
I Consumo de energia eléctrica (Equipos y/o 1.23
] maquinas y uso de luminarias) 1.60
z
hp 0.10
Transporte de Insumos (Locales e Importacion) 012
Transporte Propio (Diésel B5 S50) ‘ 88;
Uso de material 81_3%53

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Porcentaje (%)

B Llinea PU M@Linea GYW

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que las emisiones GEI de la fuente de emision de
generacion de residuos solidos (disposicion final del producto) abarcan la mayor
cantidad del total de emisiones GEI de la linea GYW (55.27%) y linea PU
(81.69%). Cabe resaltar que, para fines de este estudio, se estima las emisiones
GEI por la generacién de residuos sélidos al final de la vida util de los calzados de
seguridad vendidos, durante el periodo Marzo 2019 — Febrero 2020, sin considerar
las suelas de los calzados (componente reciclado por el chatarrero) y el envase
de carton del calzado de seguridad. Los componentes al ser reciclados pasan a
un proceso productivo diferente y por ende vuelven a ser tomados como materia

prima. Asimismo, los componentes restantes del calzado de seguridad pasan a
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ser clasificados y dispuestos por tipo de residuo como cuero, plastico, carton, textil,

metal y otros, para ambas lineas de produccion.

La segunda fuente de emision que abarca la mayor cantidad del total de emisiones
GEI de la linea GYW (31.37%) es el de generacion de residuos sélidos por
fabricacion del producto, en el periodo Marzo 2019 — Febrero 2020. En el caso de
la linea GYW, presenta tipos de residuos de caucho, cuero, plastico, cartén, textil,
metal y otros, mientras que la linea PU, también presenta los mismos tipos de
residuos mencionados anteriormente, excepto los residuos de caucho. Cabe
resaltar que, en la linea GYW predominan los residuos de caucho y cuero del total
de residuos generados durante la fabricacion del producto, y en la linea PU
predomina los residuos de cuero del total de residuos generados durante la
fabricacion del producto. Para el caso de la linea PU, el porcentaje (2.67%) de
emisiones GEI respecto a la generacion de residuos soélidos por fabricacion del

producto es menor.

Por otro lado, la segunda fuente de emision que abarca la mayor cantidad del total
de emisiones GEIl de la linea PU (10.53%) es el de uso de material, en el periodo
Marzo 2019 — Febrero 2020. Para los materiales primarios, se estima las
emisiones GEIl asociados a los materiales de extraccién, procesamiento primario,
fabricacion y transporte hasta el punto de venta. Cabe resaltar que, algunos
materiales e insumos empleados en la linea GYW y linea PU son diferentes. Para
el caso de la linea GYW, el porcentaje de emisiones GEI respecto al uso de

material es de 8.38%.

Por otra parte, respecto a los resultados obtenidos de las emisiones GEI de las
fuentes de emisién de generacion de residuos sélidos por uso del producto,
transporte propio (gasolina 95 octanos, gasolina 90 octanos y diésel B5 S50) para
distribucion del producto, consumo de energia eléctrica (equipos y/o maquinas y
uso de luminarias) durante la fabricacion del producto, transporte propio (diésel
B5 S50) y transporte de insumos (locales e importacion) para el transporte de
materiales e insumos, todas estas fuentes de emision abarcan cantidades

minimas del total de emisiones GEI, en ambas lineas de produccion.
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5.1.3 Huellade carbono de un par de calzado de seguridad de la linea GYW

y linea PU

El total de emisiones GEI durante el periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020
de lalinea GYW y linea PU son 4 720 085.17 Kg COzeqy 7 768 261.73 Kg CO-eq
respectivamente. Asimismo, las cantidades de pares de calzados de seguridad
producidos (Marzo 2019 — Febrero 2020) son 111 901 pares de calzados de
seguridad de la linea GYW y 266 510 pares de calzados de seguridad de la linea
PU. A continuacion, se presenta la huella de carbono de un par de calzado de

seguridad de la linea GYW y linea PU.

Tabla 65. Estimacién de la huella de carbono de un par de calzado de seguridad

de la linea GYW y linea PU

Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emision g\r:((:: Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
€ CO2eq) (%) CO2eq) (%)
Obtencion de 3
Materiales e Uso de material 3.54 8.38 3.07 10.53
Insumos
Transporte Propio 1
Transporte de (Diésel B5 S50) 0.01 0.03 0.01 0.04
Material e Transporte de 3
Insumos Insumos (Locales e 0.05 0.12 0.03 0.10
Importacion)
Consumo de energia 2
eléctrica (Equipos y/o
Fabricacion del magquinas y uso de 0.68 1.60 0.36 1.23
Producto luminarias)
Generacian de s 13.23 31.37 0.78 2.67
residuos solidos
Transporte Propio 1
Distribucion del | (Gasolina 95 Octanos,
Producto Gasolina 90 Octanos y 0.10 023 0.09 031
Diésel B5 S50)

Uso del Generacion de 3 1.26 299 1.00 3.43
Producto residuos solidos ' ) ) )
Disposicion Final Generacioén de 3 2331 5527 2381 81.69
del Producto residuos solidos ) ' ' '

Huella de Carbono de un Par de Calzado de
Seguridad (Kg COzeq) 42.18 100.00 29.15 100.00

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De los resultados obtenidos, se observa que la huella de carbono de un par de
calzado de seguridad de la linea GYW (42.18 Kg CO-.eq) es 1.45 veces mayor que
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la huella de carbono de un par de calzado de seguridad de la linea PU (29.15 Kg
COzeq).

5.1.3.1 Resultados obtenidos respecto a la huella de carbono del calzado

categoria “Profesional” y otras categorias segun INESCOP

En el proyecto “Huella de carbono en calzado (CO2Shoe)” desarrollado por el
Instituto Tecnoldgico del Calzado y Conexas (INESCOP) y otros (2017), se
analizan 36 modelos de calzado procedentes de PYMES de la Unién Europea.
Estos modelos abarcan los calzados de categoria profesional, casual, moda, para
nifos, de vestir para hombre y de vestir para mujer, obteniendo un valor medio de

10,6 Kg COzeq por par de calzado, en un periodo de duracion de 48 meses.

A continuacién, se presenta la siguiente tabla que muestra los resultados de huella

de carbono por par de calzado en cada categoria segiin INESCOP.



Tabla 66. Huella de carbono por par de calzado en cada categoria segun
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INESCOP
N° Categoria Talla Huella de carbono
(Kg COz2eq)
1 Profesional 42 11.213
2 Profesional 42 15.676
3 Casual 37 3.386
4 Para nifios 32 4.024
5 Moda 37 16.667
6 Moda 42 11.045
7 Profesional 42 18.576
8 Profesional 42 1.306
9 Profesional 42 10.766
10 Moda 37 12.407
11 Moda 37 12.289
12 Moda 37 12.734
13 Moda 37 7.838
14 Moda 37 10.576
15 Moda 37 14.421
16 Moda 37 11.399
17 Moda 37 25.264
18 Moda 37 23.326
19 De vestir para hombre 42 11.539
20 De vestir para hombre 42 9.602
21 De vestir para mujer 37 7.649
22 De vestir para hombre 42 12.348
23 De vestir para hombre 42 9.233
24 De vestir para hombre 42 8.838
25 De vestir para hombre 42 8.879
26 De vestir para hombre 42 8.865
27 De vestir para hombre 42 10.271
28 Para nifios 35 7.518
29 Para niflos 32 8.314
30 Para niflos 32 7.197
31 De vestir para mujer 37 7.036
32 Profesional 42 12.356
33 Para nifios 32 4.176
34 Para niflos 32 3.958
35 Moda 37 7.491
36 De vestir para hombre 42 13.456
Huella de carbono (valor medio) por par de calzado 10,6

Fuente: (INESCOP, y otros, 2017).

A continuacion, se presenta la siguiente figura donde se muestran los porcentajes

de emisiones GEI por proceso respecto al proyecto “Huella de carbono en calzado

(CO2Shoe)’.
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Figura 31. Porcentaje de emisiones GEI por proceso respecto al proyecto "Huella

de carbono en calzado (CO2Shoe)"

Footwear Carbon Footprint

6%

N%
Assambly ond Finishing

‘/‘ Companeat Mosdochure

Pockoging -« ey

Fuente: (Fisher, 2020).

De la figura anterior, se observa que el proyecto “Huella de carbono en calzado
(CO2Shoe)” considera los procesos de fabricacion de componentes del calzado
(58%), embalaje (16%), montaje y acabado (11%), distribucién (6%), fin de vida
(9%). Asimismo, INESCOP indica que, respecto al proceso de uso del producto,
asumen el escenario mas sostenible, el cual esta asociado al mantenimiento que
se le da al producto, ya sea por lavado del calzado o el por el uso de productos de
limpieza superficial; por tal motivo, al asumir el escenario mas sostenible, obtienen
resultados inferiores de poca significancia respecto al resultado total, razén por la

cual este proceso esta omitido en la figura anterior.

Cabe resaltar que, el proceso de fin de vida o disposicion final del producto
también depende de un escenario que se asume para el calculo de la huella de
carbono en calzado. Asimismo, INESCOP indica que, respecto al proceso de fin
de vida también asumen el escenario mas sostenible, donde una parte de los

componentes pasan a ser reciclados (Ej. envases de cartén) y la otra parte de los
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componentes pasan a ser dispuestos a un vertedero. En este proceso se estima
el célculo de emisiones GEI de los componentes que pasan a ser dispuestos a un
vertedero. Una de las razones por las cuales el proceso de fin de vida presenta un
porcentaje de 9% seria porque los componentes dispuestos a un vertedero
podrian ser cantidades menores, ya que se asume el escenario mas sostenible
para este proceso. Asimismo, en este escenario se considera una vida util de 1
afo. Cabe resaltar que, a mayor duracién del calzado, menor es el impacto global
que tiene el producto.

En la siguiente tabla se presenta los resultados de huella de carbono promedio
para cada categoria de calzados que se desarroll6 en el proyecto “Huella de
carbono en calzado (CO2Shoe)” por el Instituto Tecnolégico del Calzado y
Conexas (INESCOP) y otros (2017). Asimismo, se realiza una comparacion de la
huella de carbono del calzado de seguridad de la linea GYW y linea PU con la

huella de carbono (promedio) del calzado categoria profesional y otras categorias.

Tabla 67. Resultados de huella de carbono (promedio) por par de calzado en cada
categoria del proyecto de INESCOP

Categoria Cantidad de pares de calzado el diigrggr;gqp))romedio
Profesional 6 11.65
Moda 12 13.79
De vestir para hombre 9 10.34
De vestir para mujer 2 7.34
Para niflos 6 5.86
Casual 1 3.39

TOTAL 36 -

Fuente: (INESCOP, y otros, 2017).

Cabe resaltar que, los calzados de categoria “Profesional” (INESCOP) podrian ser
los que mas se asemejan al calzado de seguridad. Por esta razoén, se realizé la
comparacion de la huella de carbono de la categoria profesional con los resultados
de lalinea GYW y linea PU. A continuacion, se presenta la siguiente figura donde

se compara los resultados con esta categoria.
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Figura 32. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW vy linea PU vs

Huella de carbono (promedio) por par de calzado categoria profesional segun

INESCOP

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LINEA GYW Y PU VS
HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO CATEGORIA PROFESIONAL SEGUN
INESCOP
100.00
80.00
o 60.00
& Huella de Carbono
S 42.18 (promedio) por Par de
< 40.00 Calzado Categoria
29.15 "Profesional" segiin INESCOP
(Kg CO2eq)
20.00 11.65
0.00
Linea GYW Linea PU

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad de la linea GYW (42.18 Kg CO2eq) y linea PU (29.15 Kg COzeq) tienen
valores superiores a la huella de carbono (promedio) por par de calzado categoria
“Profesional” segun INESCOP (11.65 Kg CO-eq). Asimismo, el resultado obtenido
de la linea GYW es 3.62 veces mayor que el valor comparado, y el resultado

obtenido de la linea PU es 2.50 veces mayor que el valor comparado.

Por otro lado, en la siguiente figura se realiza la comparacion de los resultados de
la huella de carbono de la linea GYW y linea PU con los resultados de las otras

categorias segun INESCOP.
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Figura 33. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW vy linea PU vs
Huella de carbono (promedio) por par de calzado de otras categorias segun

INESCOP

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LiINEA GYW Y PU VS
HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE OTRAS CATEGORIAS SEGUN
100.00 INESCOP
80.00
o 60.00
(7]
~
S 42.18
00
X 40.00
29.15
20.00
=137 1032
: 734 5gg
0.00 | 3.39
Linea GYW Linea PU
Huella de Carbono por Par de Calzado Categoria "Moda" segtin INESCOP (Kg CO2eq)
Huella de Carbono por Par de Calzado Categoria "De vestir para hombre" segiin INESCOP (Kg CO2eq)
Huella de Carbono por Par de Calzado Categoria "De vestir para mujer" segtin INESCOP (Kg CO2eq)
= Huella de Carbono por Par de Calzado Categoria "Para nifios" segtin INESCOP (Kg CO2eq)
== Huella de Carbono por Par de Calzado Categoria "Casual" segtin INESCOP (Kg CO2eq)

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad de la linea GYW (42.18 Kg CO-eq) y linea PU (29.15 Kg CO-eq) tienen
valores superiores a la huella de carbono (promedio) por par de calzado categoria
“Moda” segun INESCOP (13.79 Kg CO-eq). La categoria “Moda” es la categoria
gue presenta la mayor huella de carbono a comparacion de las otras categorias
(de vestir para hombre, de vestir para mujer, para nifios y casual) del proyecto de
INESCOP. Asimismo, el resultado obtenido de la linea GYW es 3.06 veces mayor
que el valor de la categoria “Moda”, y el resultado obtenido de la linea PU es 2.11

veces mayor que el valor de la categoria “Moda”.
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5.1.3.2 Resultados obtenidos (sin considerar el proceso de disposicion
final del producto) respecto a otras huellas de carbono del calzado

a nivel internacional

Asimismo, se calcula la huella de carbono sin considerar el proceso de disposicién
final del producto para ambas lineas de produccién (GYW y PU), y se obtiene los

siguientes resultados:

Figura 34. Emisiones GEI por Fuente de emisién de un par del calzado de
seguridad (sin considerar el proceso de disposicion final del producto) de la linea
GYW y linea PU

EMISIONES GEI POR FUENTE DE EMISION DE UN PAR DE CALZADO DE
SEGURIDAD DE LA LINEA GYW Y LINEA PU (SIN DISPOSICION FINAL DEL
PRODUCTO)

Generacion de residuos sdlidos por Uso del T 18.73
producto 6.69

Transporte Propio (Gasolina 95 Octanos, 1.68
Gasolina 90 Octanos y Diésel B5 S50) 0.51

Generacion de residuos sélidos por Fabricacion | 14.57

S del producto | 70.14
.é ’ s
L; Consumo de energia eléctrica (Equipos y/o 6.71
g magquinas y uso de luminarias) 3.59
1S
(]
z ‘2 0.56

Transporte de Insumos (Locales e Importacion) 0.27

Transporte Propio (Diésel B5 S50) ‘ 855

. 57.53
Uso de material 18.74

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Porcentaje (%)

BMLlineaPU [MLinea GYW

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.



112

Tabla 68. Estimacién de la huella de carbono de un par de calzado de seguridad
(sin considerar el proceso de disposicion final del producto) de la linea GYW y

linea PU

Linea GYW Linea PU
Proceso Fuente de emisién :rllf: Emisiones | Porce | Emisiones | Porce
GEI (Kg ntaje GEI (Kg ntaje
€ CO2eq) (%) CO2eq) (%)
Obtencidn de 3
Materiales e Uso de material 3.54 18.74 3.07 57.53
Insumos
Transporte Propio 1
Transporte de (Diésel B5 S50) 0.01 0.07 0.01 0.22
Material e Transporte de 3
Insumos Insumos (Locales e 0.05 0.27 0.03 0.56
Importacion)
Consumo de energia 2
eléctrica (Equipos y/o
Fabricacion del maquinas y uso de 0.68 359 0.36 6.71
Producto luminarias)
Generacion de 8 13.23 70.14 0.78 14,57
residuos soélidos
Transporte Propio 1
Distribucion del | (Gasolina 95 Octanos,
Producto Gasolina 90 Octanos 0.10 051 0.09 1.68
y Diésel B5 S50)
Uso del Generacioén de 3 1.26 6.69 1.00 18.73
Producto residuos sélidos ' ) ' '
Huella de Carbono de un Par de Calzado de
Seguridad (sin disposicidn final del 18.87 100.00 534 100.00
producto) ' ' ' '
(Kg CO2eq)

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

De la tabla anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de

seguridad, sin considerar el proceso de disposicion final del producto, de la linea

GYW es de 18.87 Kg COzeq, que es 2.24 veces menor que el valor obtenido

anteriormente para la linea GYW (42.18 Kg CO-€eq), por otro lado, respecto a la

linea PU es de 5.34 Kg COzeq, que es 5.46 veces menor que el valor obtenido

anteriormente para la linea PU (29.15 Kg CO-eq).
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5.1.3.2.1 Resultados obtenidos (sin considerar el proceso de disposicion
final del producto) respecto a la huella de carbono del calzado

categoria “Profesional” segin INESCOP

Asimismo, se realiza una comparacion de la huella de carbono del calzado de
seguridad de la linea GYW y linea PU con la huella de carbono (promedio) del
calzado categoria “Profesional” del proyecto “Huella de carbono en calzado
(CO2Shoe)” desarrollado por el Instituto Tecnolégico del Calzado y Conexas
(INESCOP) y otros (2017).

Cabe resaltar que, los calzados de categoria “Profesional” (INESCOP) podrian ser
los que mas se asemejan al calzado de seguridad. Por esta razoén, se realiza la
comparacion de la huella de carbono de la categoria profesional con los resultados
de lalinea GYW y linea PU. A continuacion, se presenta la siguiente figura donde

se compara los resultados con esta categoria.
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Figura 35. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW y linea PU* vs

Huella de carbono (promedio) por par de calzado categoria profesional segun

INESCOP

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LINEA GYW Y PU* VS
HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO CATEGORIA PROFESIONAL SEGUN
INESCOP

100.00
80.00

60.00
Huella de Carbono

(promedio) por Par de
40.00 Calzado Categoria
"Profesional" segun
INESCOP (Kg CO2eq)

Kg CO2eq

18.87
20.00 11.65
5.34
0.00 I
Linea GYW Linea PU

* Los resultados obtenidos de la linea GYW y linea PU no incluye las emisiones GEI
producidas en el proceso de disposicion final del producto.

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad, sin considerar las emisiones GEI producidas en el proceso de
disposicion final del producto, de la linea GYW (18.87 Kg CO-eq) es 1.62 veces
mayor que el valor de la huella de carbono (promedio) por par de calzado categoria
“Profesional” segun INESCOP (11.65 Kg CO-eq). Por otro lado, respecto a la linea

PU es 2.18 veces menor que el valor comparado.
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5.1.3.2.2 Resultados obtenidos (sin considerar el proceso de disposicion
final del producto) respecto a la huella de carbono del calzado de

Bangladés

Segun el trabajo de investigacion “Evaluaciéon de la huella de carbono y las
emisiones de cov causadas por el proceso de fabricacién de la industria del
calzado en Bangladesh” (Mahmud, Rashed-Ul-Islam, Islam, Moin, & Rahman,
2020), donde participan diez (10) fabricas de calzado, se obtiene que la huella de
carbono de un par de zapatos es de 9.174979 Kg CO2eq.

Figura 36. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW y linea PU* vs

Huella de carbono (valor medio) por par de calzado de Bangladés

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LINEA GYW Y PU* VS
HUELLA DE CARBONO (VALOR MEDIO) POR PAR DE CALZADO DE
BANGLADES
100.00
80.00
o 60.00
& = Huella de Carbono (valor
8 medio) por Par de Calzado
2 12000 de Bangladés (Kg CO2eq)
18.87
20.00
9.17
5.34
0.00 _—
Linea GYW Linea PU

* Los resultados obtenidos de la linea GYW y linea PU no incluye las emisiones GEI
producidas en el proceso de disposicion final del producto.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad, sin considerar las emisiones GEI producidas en el proceso de
disposicion final del producto, de la linea GYW (18.87 Kg CO2eq) es 2.06 veces
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mayor que el valor de la huella de carbono (valor medio) por par de calzado de
Bangladés (9.17 Kg CO2eq). Por otro lado, respecto a la linea PU (5.34 Kg CO-€eq)

es 1.72 veces menor que el valor comparado.

5.1.3.2.3 Resultados obtenidos (sin considerar el proceso de disposicién
final del producto) respecto a la huella de carbono de la zapatilla

para correr promedio segln la empresa Allbirds

Segun las estimaciones de la empresa Allbirds, la zapatilla para correr promedio
produce alrededor de 12.5 Kg CO.eq (Godio, 2021). Asimismo, se procede a
realizar la comparacién con los resultados obtenidos.

Figura 37. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW y linea PU* vs
Huella de carbono de la zapatilla para correr promedio segun la empresa Allbirds

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LINEA GYW Y PU* VS
HUELLA DE CARBONO DE LA ZAPATILLA PARA CORRER PROMEDIO SEGUN
LA EMPRESA ALLBIRDS
100.00
80.00
= 60.00
8 Huella de Carbono de la
Eo 40.00 zapatilla para correr
’ promedio segun la
18.87 empresa Allbirds (Kg
20.00 12.5 CO2eq)
5.34
0.00 |
Linea GYW Linea PU

* Los resultados obtenidos de la linea GYW vy linea PU no incluye las emisiones GEI
producidas en el proceso de disposicion final del producto.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de

seguridad, sin considerar las emisiones GEI producidas en el proceso de
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disposicién final del producto, de la linea GYW (18.87 Kg CO2eq) es 1.51 veces
mayor que el valor de la huella de carbono de la zapatilla para correr promedio
segun la empresa Allbirds (12.5 Kg COeq). Por otro lado, respecto a la linea PU

(5.34 Kg COzeq) es 2.34 veces menor que el valor comparado.

5.1.3.3 Resultados obtenidos (con y sin proceso de disposicion final del
producto) respecto a la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad segun INESCOP

”

Segun el proyecto de investigacion “Ecodisefio y huella ambiental del calzado
(Mufoz, y otros, 2020), el calzado de seguridad genera alrededor de 17.91 Kg
CO.eq. Asimismo, se procede a realizar la comparacién con los resultados
obtenidos.

A continuacién, se presenta la comparativa con los resultados que se obtienen

considerando el proceso de disposicion final del producto.
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Figura 38. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW vy linea PU vs

Huella de carbono del calzado de seguridad segun INESCOP

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LINEA GYW Y PU VS
HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD SEGUN INESCOP
100.00
80.00
5 60.00
3 Huella de Carbono
kl;)D 42.18 (promedio) por par de
~ 40.00 29.15 calzado de seguridad
17.91 segun INESCOP (Kg
20.00 : CO2eq)
0.00
Linea GYW Linea PU

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad, considerando las emisiones GEI producidas en el proceso de
disposicion final del producto, de la linea GYW (42.18 Kg CO-eq) es 2.36 veces
mayor que el valor de la huella de carbono del calzado de seguridad segun
INESCOP (17.91 Kg CO-eq). Por otro lado, respecto a la linea PU (29.15 Kg
COzeq) es 1.63 veces mayor que el valor comparado. Por lo tanto, se confirma la

hipétesis planteada.

La diferencia entre estos resultados también podria ser condicionado por las
politicas y/o normativas ambientales vinculadas a la huella de carbono que
adoptan los paises. En el caso de la Union Europea, a diferencia de Peru, cuenta
con mas politicas ambientales vinculadas a la huella de carbono como el Pacto
Ambiental Verde Europeo, Plan de Accion para la Economia Circular, Estrategia
Industrial Europea, Plan de Accién para la implementacion de la Agenda 2030:

"Hacia una Estrategia Espanola de Desarrollo Sostenible”, asimismo, han
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desarrollado una guia de ecodisefio para la industria del calzado (2020), donde se

presentan las directrices de disefio ecoldgico.

A partir de los resultados obtenidos, la empresa de calzado de seguridad, plantea
afrontar una serie de desafios con el apoyo del CITEccal Lima, en beneficio del

sector cuero y calzado. A continuacion, se presenta lo siguiente:

= Métodos de higienizacidon de calzado de segundo uso. Precedente: En
algunas empresas donde se da alta rotacion de personal, el calzado de
segundo uso no es bien visto, por lo que, una buena opcién podria ser
plantear procesos de higienizacion para el calzado de seguridad de
segundo uso y de sensibilizacién entre los usuarios, asi la vida Gtil de los
calzados de seguridad se podria ampliar. Cabe resaltar que, a mayor
duracion del calzado de seguridad, menor es el impacto global que tiene el

producto.

= Concientizacién acerca de las nuevas tendencias en calzado de seguridad.
Precedente: Actualmente, algunas nacionales y marcas extranjeras vienen
desarrollando un calzado de seguridad mucho mas ligero y confortable sin
comprometer la proteccion que brinda el calzado de seguridad. Esto no
s6lo involucra un cambio en el pensamiento del consumidor (que
usualmente asocia mayor peso del calzado con robustez y calidad), sino

también la promocion y desarrollo de nuevos materiales.

= Calzado que facilite su renovacion. Precedente: Usualmente el personal
que ocupa cargos a largo plazo dentro de las empresas, como los
ingenieros de campo y supervisores, mantienen el calzado por periodos de
tiempo prolongados, por lo que, se podria plantear la renovacion de piezas
del calzado de seguridad (cambio de componentes gastados), sin exigir
cambio de calzado, para extender ain mas su vida util. Esto representa un
desafio en la forma en como se disefian los calzados y una oportunidad
para alimentar a la industria conexa de la renovacion de calzado. Cabe
resaltar que, a mayor duracion del calzado de seguridad, menor es el

impacto global que tiene el producto.
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Por otro lado, a continuacion, se presenta la comparativa con los resultados que

se obtienen sin considerar el proceso de disposicion final del producto.

Figura 39. Huella de carbono del calzado de seguridad linea GYW y linea PU* vs

Huella de carbono del calzado de seguridad segun INESCOP

HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD LiINEA GYW Y PU* VS
HUELLA DE CARBONO DEL CALZADO DE SEGURIDAD SEGUN INESCOP
100.00
80.00
o 60.00
[}
o~
8 Huella de Carbono de
4 20.00 un par de calzado de
seguridad segln
INESCOP (Kg CO2eq)
18.87 17.91
20.00
5.34
0.00 s
Linea GYW Linea PU

* Los resultados obtenidos de la linea GYW y linea PU no incluye las emisiones GEI
producidas en el proceso de disposicion final del producto.

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

De la figura anterior, se observa que la huella de carbono de un par de calzado de
seguridad, sin considerar las emisiones GEI producidas en el proceso de
disposicion final del producto, de la linea GYW (18.87 Kg CO-.eq) es 1.05 veces
mayor que el valor de la huella de carbono del calzado de seguridad segun
INESCOP (17.91 Kg CO-eq). Por otro lado, respecto a la linea PU (5.34 Kg CO2eq)

es 3.35 veces menor que el valor comparado.
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5.1.3.4 Comparativa de los materiales que contiene el calzado de seguridad

de lalinea GYW y linea PU respecto a otros calzados

Segun el trabajo de investigacién “Assessment of the Carbon Footprint and VOCs
Emissions Caused by the Manufacturing Process of the Footwear Industry in
Bangladesh” (Mahmud, Rashed-Ul-Islam, Islam, Moin, & Rahman, 2020), donde
participan diez (10) fabricas de calzado, se obtiene que la huella de carbono de
un par de zapatos es de 9.174979 Kg COzeq. Asimismo, en el desglose de

materiales de un calzado de referencia se tienen los siguientes componentes:

Tabla 69. Materiales que contiene un par de calzado de referencia

b
o

Material que contiene un par de calzado de referencia
Cuero de vaca
Forro de cuero (Cerdo)
Tejidos y entretelas (Textil)
Pegamento
EVA
Solvente
Papel
Cordon
Suela (PU)

Fuente: (Mahmud, Rashed-Ul-Islam, Islam, Moin, & Rahman, 2020).

OO |N (OO~ |WIN| -

Segun el proyecto “Analyzing the Environmental Impacts of Simple Shoes” (Albers,
Canepa, & Miller, 2008), los componentes y/o materiales que contiene un par de

calzado son los siguientes:

Tabla 70. Materiales que contiene un par de calzado de referencia

pd
o

Material que contiene un par de calzado de referencia
Goma Crepe
Céafiamo
Algoddén Orgénico
Etileno Acetato de Vinilo (EVA)
Algoddn
Tereftalato de polietileno (PET)
Espuma de poliuretano (PU)
Goma Silicona
Nylon 6
10 Cuero

Fuente: (Albers, Canepa, & Miller, 2008).

OO |IN|O | |WIN|F-
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En el presente estudio, como se mencion6é anteriormente, Respecto a la
disposicién final de los calzados de seguridad, se consider6 variable debido a que
depende del tipo de tratamiento que los consumidores le dan al producto después
del uso. Por esta razén, para fines de este estudio se realiz6 las consultas a una
empresa que adquirié calzados de seguridad para sus trabajadores, que afirmé
que la empresa vende los calzados de seguridad a un chatarrero al final de su vida
atil. Por tal motivo, para el calculo de las emisiones GEI del proceso de disposiciéon
final del calzado de seguridad, solo se tomé en cuenta los residuos solidos, al final
de la vida util, de los componentes de los calzados de seguridad vendidos sin
considerar las suelas de los calzados (componente reciclado por el chatarrero) y
tampoco el envase de carton. Los componentes al ser reciclados pasan a un
proceso productivo diferente y por ende vuelven a ser tomados como materia

prima.
A continuacién, se presentan aquellos componentes que se consideraron como
residuos soélidos que terminan en el vertedero en el proceso de disposicion final

de los calzados de seguridad de la linea GYW vy linea PU.

Tabla 71. Materiales que contiene un par de calzado de seguridad de la linea GYW

N° Materiales que contiene un par de calzado de seguridad GYW
1 Banderita Lateral H&S L/Naranja 446931

2 Pegamento Para Pistola Arteplack

3 Poliamida 1.5 Jungla Negro Con Raya Naranja (Walker, Heraldo 2017)
4 Hilo N° 40 Nylon Bondeado Blanco

5 Espuma SP5000 1/4 Pulg Lengua / 580

6 Cuero Sintetico PU Negro 1.4 mmX54" (PU Leather/B293P19C1)
7 Cuero Box 2.00 Negro (Cuero)

8 Hilo N° 40 Nylon Bondeado Gris (1530)

9 Espuma 580 1/2 Pulg / 420

10 Malla Spacer Plomo SY149 (Tela)

11 Cuero Sintetico Pu P/Lengua 0.8MMX54" (TAP 08/K2786)

12 Cerote Solido SM

13 Pegamento Cemento Universal//Fortik 2015 FL

14 Grapas 99/13

15 Pegamento Regia CR SM//Fortik 1034

16 Hilo N° 18 Negro

17 Hilo N° 18 Blanco

18 Cambrera Doble Vena Hierro GYW

19 Cerco Pvc Negro 951 EN T

20 Falsa Texon 2.5 MM

21 Plantilla Comfortho Naranja/Negro Logo Holz Stein T.41

22 Crema Box A-330 Incoloro x 5LT

23 Pasador Plano 1.00 Negro/Plomo

24 Espagueti Blanco
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25 Resbalador de Horma 4620

26 Alambre Armad GYW 0.55

27 Talonera 1.5 MM Walker PU Grande T0467
28 Halogeno Contratipo

29 Activador//Reticulador Fortik 530 DPP10
30 Puntera Acero 1459 N°8 MR

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Tabla 72. Materiales que contiene un par de calzado de seguridad de la linea PU

1 Banderita Lateral Eins L/Naranja 445974
2 Hilo N° 40 Nylon Bondeado Blanco
3 Poliamida 1.5 Jungla Negro con Raya Naranja (Walker, Heraldo 2017)
4 Pegamento para Pistola Arteplack
5 Espuma SP5000 1/4 Pulg Lengua / 580
6 Cuero Box 2.00 Negro
7 Carnaza Negra Pintada 1.8 Curpisco
8 Cuero Sintético PU NEGRO 1.4 mmX54" (PU Leather/B293P19C1)
9 Hilo N° 40 Nylon Bondeado Gris (1530)
10 Espuma 580 1/2 Pulg / 420
11 Malla Spacer Plomo SY149
12 Cuero Sintético PU P/Lengua 0.8MMX54" (TAP 08/K2786)
13 Pegamento Regia CR SM//Fortik 1034
14 Espagueti Blanco
15 Desmoldante Monodensidad
16 Crema Box A-330 Incoloro x 5LT
17 Tinte P/Retoque Base Fondo Crust Negro x 5LT
18 Plantilla Comfortho Naranja/Negro Logo Eins T.41
19 Pasador Plano 1.00 Negro/Plomo
20 Resbalador de Horma 4620
21 Falsa Strobel PU 2.5 MM
22 Puntera Acero 1459 N°9 MR
23 Hilo N° 2.4 Blanco
24 Talonera Walker Nuevo 1.5 mm N°42
Total

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Por lo tanto, se podria decir que, uno de los motivos por los cuales se obtiene
mayores resultados de emisiones GEI producidos por el proceso de disposicion
final de los calzados de seguridad de lalinea GYW y linea PU es porque se abarca
mayores componentes y/o materiales, a comparacion de los calzados de
referencia de otros estudios, los cuales generan mayores cantidades de residuos

sélidos que terminan en un vertedero.
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5.2 INCERTIDUMBRE

5.2.1 Incertidumbre del nivel de actividad

Para este estudio, la incertidumbre del nivel de actividad se evalla de manera
cualitativa por cada fuente identificada. Se utilizan los criterios de incertidumbre
descritos en la guia técnica “Manual de metodologias de calculo de emisiones
GEI” (MINAM, 2021). A continuacién, se presenta los tres niveles para la

incertidumbre del nivel de actividad:

Tabla 73. Criterios para la incertidumbre

Criterio de Descripcion
Incertidumbre

Los datos de nivel de actividad provienen de estimaciones,
Limitado generalmente realizadas por juicio de experto o donde se tiene cierta
incertidumbre sobre su valor real. En muchos casos, el valor del nivel de
actividad no es facilmente reproducible.

Los datos de nivel de actividad provienen de céalculos que es posible
Aceptable reproducir. En algunos casos se incluyen encuestas, con un intervalo de
confianza minimo de 90% vy error del 10%.

Los datos de nivel de actividad estan respaldados por evidencia
Razonable documentaria de un tercero: facturas, boletas de venta, etc. Los datos
reportados suelen ser medidos con equipos calibrados, segun la
legislacién nacional.

Fuente: (MINAM, Manual de metodologias de calculo de emisiones GEI, 2021).

Asimismo, se considera la incertidumbre comuln entre las fuentes identificadas
para la incertidumbre final del nivel de actividad. A continuacién, se presenta la

incertidumbre del nivel de actividad.
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Tabla 74. Incertidumbre del nivel de actividad

Proceso Fuente de Nivel de Incertidumbre
emision Actividad Linea GYW Linea PU
Obtencién de Uso de material Cantidad y tipo
Materiales e de material. Razonable Razonable
Insumos
Transporte de Transporte Consumo de
Materiales e Propio (Diésel combustible, por Razonable Razonable
Insumos B5 S50) tipo.
Transporte de Distancia Aceptable Aceptable
Insumos recorrida y peso
(Locales e de la carga.
importacién)
Fabricacion del Consumo de Consumo
Producto energia eléctrica mensual de Limitado Limitado
(Equipos y/o electricidad por
magquinas y uso equipos y/o
de luminarias) maguinas y uso
de luminarias.
Generacioén de Cantidad y tipo Razonable Razonable
residuos sélidos de residuos.
Distribucion del Transporte Consumo de
Producto Propio (Gasolina | combustible, por Razonable Razonable
95 Octanos, tipo.
Gasolina 90
Octanos y Diésel
B5 S50)
Uso del Generacioén de Cantidad y tipo Razonable Razonable
Producto residuos sélidos de residuos.
Disposicion Final Generacion de Cantidad y tipo Razonable Razonable
del Producto residuos sélidos de residuos.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

De la tabla anterior, se observa que la incertidumbre del nivel de actividad el 75%
se clasifica como “Razonable”, el 12.5% se clasifica como “Aceptable” y el otro

12.5% se clasifica como “Limitado” tanto para linea GYW y Linea PU.

5.2.2 |Incertidumbre combinada para fuentes indirectas (Alcance 3)

Se utiliza el procedimiento del calculo de incertidumbre para datos de una muestra
combinada de datos indirectos descrito en el documento “GHG Protocol guidance
on uncertainty assessment in GHG inventories and calculating statistical
parameter uncertainty” (Palomino, 2019). Este calculo depende de parametros
estadisticos como media aritmética, desviacion estandar e intervalos de confianza.

A continuacion, se presentan las ecuaciones utilizadas:
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Media Aritmética:
N
_ 1
F=g %
i=1

Desviacion Estandar:

1 N
s= |—N - %)
N—1Z( ! )
i=1
Incertidumbre individual = ———
ncertiaumopre mawviaual =
N

Para la incertidumbre combinada para fuentes indirectas (Alcance 3), se tiene:

E
1
Incertidumbre = EZ(Numero Datos; * Incertidumbre;)
i=1

El valor de E es el nimero total de datos, es decir la sumatoria de los datos por

cada alcance o fuente indirecta.

Los valores de t para el célculo de las incertidumbres individuales se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla 75. Factores t para el nivel de confianza de 95%

NUumero de medidas o datos Factor t para 95%
3 4.30
5 2.78
8 2.37
10 2.28
50 2.01
100 1.98
0 1.96

Fuente: (GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories

and calculating statistical parameter uncertainty. Tabla 1).
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Luego de aplicadas las ecuaciones, los valores de incertidumbre de los resultados,
es de £ 5.53% respecto al valor calculado para el total de las emisiones indirectas
(Alcance 3) para la linea GYW y + 5.42% respecto al valor calculado para el total
de las emisiones indirectas (Alcance 3) para la linea PU. Estos valores estimados
de la incertidumbre, se compara con los valores estandares presentados en la

siguiente tabla, donde se establecen los niveles de incertidumbre por intervalos.

Tabla 76. Rangos de precision de datos e intervalos correspondientes usados en

GHG Protocol uncertainty tool

Precision de los datos Intervalos para el porcentaje del valor
principal
Alto + 5%
Bueno +15%
Justo + 30%
Pobre > 30%

Fuente: (GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories

and calculating statistical parameter uncertainty. Tabla 2).

Luego de la comparacion de los valores estimados de la incertidumbre con los
valores estandares, se establece que el calculo de las emisiones indirectas
(Alcance 3) de la Huella de Carbono del calzado de seguridad de linea GYW y
linea PU presentan niveles de precision entre bueno y alto para ambos casos, por
lo tanto, se validan y se tiene el nivel de certeza estadistica buena respecto a los

resultados obtenidos en ambas lineas de produccion de calzado de seguridad.
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MEDIDAS DE ECOEFICIENCIA

Medidas de ecoeficiencia respecto a la generacion de residuos

solidos

Desarrollar procesos de produccion mas eficientes, flexibles y resilientes a
través de la implementacion de los principios de la economia circular como
el ecodisefio, el reciclaje y la revalorizacién de residuos y desarrollar
productos de méaxima calidad y confort que aumenten la vida util del
calzado (CCl & INESCOP, 2020). Esto puede lograrse con las alianzas
estratégicas publicas y privadas como los centros de innovacién (Ej.
CITEccal-Lima y la academia) que promueven la innovacién del sector
calzado como elemento clave para mejorar la competitividad. Asimismo,
establecer sinergias e invertir en investigacion 1+D+l a través de proyectos
conjuntos, sobretodo de aquellos que fomenten la economia circular de
productos y residuos. Cabe resaltar que, CITEccal-Lima viene
desarrollando proyectos innovadores, como la obtencién de colageno,
haciendo uso de residuos de cuero, que podrian ser utilizados para fines
industriales (Ej. productos de colas). También, emplean métodos como
vermicompostaje haciendo uso de residuos de cuero para la obtencion de
abono (vermicompost o humus de lombriz), y viene haciendo pruebas en
plantas. Por otro lado, algunas empresas de zapatillas como Adidas y
Allbirds, quienes se han puesto como objetivo crear las zapatillas
deportivas con menos huella de carbono, han aplicado ecodisefio,
obteniendo un valor de 63% menos de emisiones GEI. Adidas y Allbirds
presentaron una zapatilla para correr denominada
‘FUTURECRAFT.FOOTPRINT”, con una huella de carbono de 2,94 Kg
CO.eq por par de zapatilla. Segun los calculos de Allbirds, la zapatilla para
correr promedio produce alrededor de 12.5 Kg CO.eq. El disefio de la
zapatilla “FUTURECRAFT.FOOTPRINT” presenta un nuevo material
fabricado, que se caracteriza por ser ligero y sostenible, con un 70% de
poliéster reciclado y un 30% de Tencel natural, que estd hecho de pulpa
de madera (Godio, 2021).
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Medidas de ecoeficiencia respecto al uso de materiales e insumos

Mejorar la transparencia y la trazabilidad en la cadena de suministro de los
materiales y componentes utilizados para la fabricacién del calzado de
seguridad, lo que implicaria vincularse con proveedores cuya obtencién de
las materias primas y componentes lo realicen de manera responsable
(CCIl & INESCOP, 2020). Asimismo, crear una base datos de materiales y
proveedores clasificAndolos en funcion a la cantidad de compromisos

ambientales que han asumido.

Invertir en innovacién en la fase de creacion y disefio, que permita crear
un calzado confortable que se adapte a las necesidades especificas del
consumidor. Se puede mejorar el confort a través de la seleccion de
materiales sostenibles y saludables, o realizar analisis funcionales (CCl &
INESCOP, 2020). Se recomienda reemplazar materiales y/o componentes
como aceites minerales por aceites organico para la fabricacion de caucho;
asimismo, este también podria ser reemplazado por el caucho TR, que es
un material termoplastico con menor peso, mayor flexibilidad y buena
resistencia. Por otro lado, también se podria reemplazar otros
componentes como las punteras metdlicas por punteras de policarbonato.
Otro punto es, sustituir hidrocarburos por enzimas en la fabricacion del

cuero.

Medidas de ecoeficiencia respecto al consumo de energia eléctrica

Implementar tecnologias mas eficientes con el uso de la energia, asi como
apostar por el uso de las energias mas sostenibles o tecnologias que no
dependan de sistemas de suministro de energia eléctrica exteriores, la
forma mas eficiente es mediante la instalacion de paneles solares
fotovoltaicos, transformando la energia solar en energia eléctrica. Estas
tecnologias se pueden ir implementando de manera gradual en la
fabricacion del calzado de seguridad, principalmente las del area de

armado o montaje, donde el consumo de energia eléctrica es mayor.
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Capacitar al personal para el uso ecoeficiente de energia eléctrica,
asimismo, apagar los equipos eléctricos y electrénicos cuando no se
requiera su inmediata utilizacion y realizar el mantenimiento periédico de

estos equipos.

Utilizar luminarias de bajo consumo y limpiar de manera periddica las
luminarias utilizadas, principalmente durante la fabricacion del producto.
Cada luminaria podria evitar la emisién de 400 Kg de CO; a lo largo de su
vida util (OMS, 2008).

Medidas de ecoeficiencia respecto al consumo de combustible

Optar por los otros tipos de combustible como Gas Natural o Gas Licuado
de Petréleo (GLP), los cuales son los combustibles con menor indice de
contaminacion (Decreto Supremo N° 003-2018-MINAM, 2018). Si en caso
sea posible, identificar vehiculos aptos para la conversion a sistema dual
gasolina-GNV/GLP. Cabe resaltar que, en un transporte diésel, por cada
litro que se gaste a los 100 km, se producen 26,1 g de CO:
aproximadamente. En un transporte de gasolina, por cada litro gastado a
los 100 km, se podrian producir hasta 23 g de CO.. En un transporte a
GLP, por cada litro gastado a los 100 km, puede llegar a producir hasta
16,2 g de CO.. En un transporte a gas natural, por cada metro cubico de
gas gue se gaste a los 100 km, se producen aproximadamente 17,7 g de
COy; por esta razon, se sugiere la sustitucion de los combustibles (Ibafiez,
2012).

Implementar un programa de mantenimiento preventivo de revisién de
fugas y desperfectos de los vehiculos utilizados por la empresay llevar un

control del estado de los vehiculos.
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5.3.5 Medidas de educacion, comunicaciéon y sensibilizacion en

ecoeficiencia

= Garantizar una educacion de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje permanente, mediante la creacion de un vinculo entre la
empresa de calzado de seguridad, la Universidad Nacional de Ingenieria'y
el CITEccal Lima para establecer planes formativos o fomentar la
formacion en nuevas aplicaciones y tecnologias para el sector cuero y

calzado que faciliten una produccién mas eficiente y sostenible.

= Difundir mensajes y tips sobre ecoeficiencia y cuidado del ambiente a
través de correo electronico, asimismo, elaborar y difundir infografias sobre

la ruta de ecoeficiencia y cuidado del ambiente en lugares claves.
= Desarrollar charlas de sensibilizacién sobre ecoeficiencia y cuidado del

ambiente al personal.

En la siguiente figura, se presentan las medidas en funcién a sus fuentes de

emision de mayor impacto y por su nivel de prioridad.
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Figura 40. Medidas de ecoeficiencia

Medidas de mayor prioridad
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personal para el uso programa  de educaciéon de principios de la proveedores cuya
ecoeficiente de mantenimiento calidad y crear economia circular obtenciéon de las
energia  eléctrica, preventivo de un vinculo como el ecodisefio, el materias primas y
asimismo, apagar revision de entre empresa, reciclaje y la componentes  lo
los equipos fugas y la UNI y revalorizacién de realicen de manera
eléctricos y desperfectos CITEccal para residuos; e invertir en responsable.
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inmediata utilizacion utilizados por la formativos o circular de productos y
y realizar el empresa y fomentar residuos.
mantenimiento llevar un control nuevas
periédico de estos del estado de aplicaciones y
equipos. los vehiculos. tecnologias.
Invertir en innovacién en la fase de creacion y ©
© . . disefio, que permita crear un calzado confortable 'S
‘© Optar por los .0"05 U228 6D Gl CRlng (6555 que se adapte a las necesidades especificas del o S
o < Natural o Gas Licuado de Petréleo (GLP), los cuales son SETRhD, GErEe db e 6 s - ©
- O los combustibles con menor indice de contaminacion. Si . . ) . 2
= ) L . sostenibles y saludables, o realizar analisis $ 9
n o en caso sea posible, identificar vehiculos aptos para la . - o
L3 conversion a sistema dual gasolina-GNV/GLP funcionales. =
c = . O -
O = > O
> O = >
— © ©
© Q wn E
n £ Implementar tecnologias Utilizar luminarias de O
_8 g més eficientes con el uso bajo consumo 'y -c?s 8
< O de la energia, asi como limpiar de manera © <
8 c apostar por el uso de las periddica las 8 9
n © energias mas sostenibles luminarias utilizadas, < 2
< 2 o tecnologias que no principalmente I
g dependan de sistemas de durante la S
suministro de energia fabricacion del
eléctrica exteriores. producto.
Difundir mensajes y tips Desarrollar
sobre  ecoeficiencia y charlas de
cuidado del ambiente a sensibilizacién
través de correo sobre
electrénico, asimismo, ecoeficiencia
elaborar y difundir cuidado del
infografias sobre la ruta de ambiente al
ecoeficiencia y cuidado del personal.

ambiente en lugares claves.

Medidas de menor prioridad

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se concluye que la huella de carbono de un par de calzado de seguridad
de la linea de produccion Goodyear Welt (42.18 Kg CO»eq) es 2.36 veces
mayor que el valor de la huella de carbono del calzado de seguridad segun
INESCOP (17.91 Kg COzeq). Por lo tanto, se confirma la hip6tesis

planteada.

Se concluye que la huella de carbono de un par de calzado de seguridad
de la linea de produccién Poliuretano (29.15 Kg CO2eq) es 1.63 veces
mayor que el valor de la huella de carbono del calzado de seguridad segun
INESCOP (17.91 Kg CO:eq). Por lo tanto, se confirma la hip6tesis
planteada.

De los resultados obtenidos, se concluye que un par de calzado de
seguridad de la linea de produccién Poliuretano (29.15 Kg CO-eq) es un
producto mas amigable con el medio ambiente que un par de calzado de
seguridad de la linea de produccion Goodyear Welt (42.18 Kg CO-eq). Por
otro lado, en el periodo de Marzo 2019 hasta Febrero 2020, la produccion
anual de pares de calzados de seguridad de la linea Poliuretano fue mayor
gue la produccién anual de pares de calzados de seguridad de la linea
Goodyear Welt, obteniéndose un total de emisiones GEI de 7 768 261.73
Kg COzeq y 4 720 085.17 Kg CO.eq respectivamente.
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RECOMENDACIONES

= Se recomienda implementar las medidas de ecoeficiencia planteadas en el
presente estudio respecto a la generacién de residuos sélidos, uso de
materiales e insumos, consumo de energia eléctrica y consumo de
combustible e implementar medidas adicionales respecto a educacion,
comunicacion y sensibilizacion en ecoeficiencia; y que estas se apliquen
de manera gradual empezando por las medidas de mayor prioridad

asociados a las fuentes de emision de mayor relevancia.

= Se recomienda apostar por la innovacion estableciendo alianzas
estratégicas con centros de innovacibn como via para llegar a la
sostenibilidad y la industrializacién, buscando alternativas de fomenten la

economia circular de materiales y residuos.

= Serecomienda vincularse con proveedores cuya obtencion de las materias
primas y componentes lo realicen de manera responsable y elegir los
materiales e insumos que permitan mejorar la calidad, producir mas

sostenible y a la vez, ampliar la vida Gtil de los calzados de seguridad.

= Se recomienda ajustar los factores de emisién generales por factores de
emisiobn mas especificos empleados en los materiales y/o componentes
para el calculo de huella de carbono del producto, debido a que en el

presente estudio se utilizaron factores de manera referencial.
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ANEXOS

ANEXO 1. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA VISITA A LA EMPRESA DE
CALZADO DE SEGURIDAD

> Areals comunes

Fotografia 2. Area de corte de pieles (Cuero)
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Fotografia 6. Area de aparado
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Fotografia 7. Preparado de falsas
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Fotografia 8. Conformadora de talones

9. Costura de falsa y corte
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Fotografia 10. Armadora de punta

» Poliuretano (PU)

Fotografia 12. Méqna inyectora PU
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Fotografia 14. Acabado y retoque

» Goodyear Welt (GYW)

Fotografia 15. Aplicacion de termoplésti}:o
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Fotografia 16. Armadora de punta

Fotografia 18. Maquina punteadora
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Fotografia 19. Aplicacion de pegamento y reactivadora

e al

Fotografia 21. Acabado
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ANEXO 2. LISTA DE EQUIPOS ELECTRONICOS UTILIZADOS EN LA LINEA
GOODYEAR WELT (GYW) Y LINEA POLIURETANO (PU)

Bambury
Troqueladoras
Prensa de zuelas
[luminacion Produccién
Armadora 206
Armadora 207
Hornilla Engrapadora
Quemador de hilo
Cocedora de Cerco
Punteadora
Reactivador
Sheller tunel de frio
Orisol
Completeros
Corte
Conformadoras
Compresor DVA37
Compresor DVA11
Secador DVA37
Secador DVA11

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Bambury
Troqueladoras
Prensa de zuelas
lluminacién Produccion
Orisol
Completeros
Corte
Horno de Mesa ly 2
Horno de Mesa 3y 4
Horno Material
Horno Faja de Inyeccién
Inyectora de Colada
Armadora
Vaporizadora
Extractor de Cardado
Faja de Inyeccién
Faja de Acabado

RiRRrRAWINRRINRP(RIR|RRR RN~
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Faja de Armado
Horno de Material
Tanque ISO
Tanque POLIOL
Inyectora Stemma
Armadora
Vaporizadora
Sheller
Pintura Cromax
Cabezal Giratorio
Conformadoras
Strobell
Compresor DVA37
Compresor DVA11
Secador DVA37
Secador DVA11l

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.
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ANEXO 3. LISTA DE TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE
LA FABRICACION DEL CALZADO DE SEGURIDAD DE LA LINEA GOODYEAR
WELT (GYW) Y LINEA POLIURETANO (PU)

Residuos Sélidos generados (Kg) — Linea GYW

Termop Ccz)ar_c Esca O;ro Latas ok
lastico rpin . Cart de
(Plastic PUE (Tela 'eSI ones pega
0) (MES duo
tico)
Abr- | GY | 236. 143 16
2 19 |w ! 57 124 | 19.57 |2944| O 56.9 | 21.2 0 1 15 ) 332 | 0
May | GY | 352. | 358. 16 | 159.
3 19 | w 9 1 52.1 46.2 0 97.7 | 385 1.6 232 | 56 8.8 5 5.2
Jun- | GY 335. 15 | 149.
4 19 | w 331 9 48.9 43.3 0 91.6 | 36.1 15 |218| 53 8.4 7 4.9
Jul- | GY
5 19 | w 18 |63.8 6.3 10.6 0 20.1 | 6.1 0 795| 4 |36 |385| 0
Ago | GY | 303. | 411. 100. 28.6 23 | 198.
6 19 | w | 17 7 62.5 49.3 0 6 50.5 0 > 5 14 1 5
Set- | GY | 357. | 325. 100. 30.2 17 | 235.
7 19 |w!l 72 5 86.7 |36.55| O 3 42.7 0 1 10.8 3 3 21
Oct- | GY 426. 123. 30.2 16 | 231. | 11.
8 19 | w 301 5 90.2 44.4 0 9 63.6 0 1 237 1 4 8
Nov | GY 311. 156. | 64.9 34.9 23 | 327.
9 19 | w 433 3 144.45 | 57.43 | 0.53 38 5 0 8 23.7 27 5 11
Dic- | GY 202. 155. 248 | 23.7 | 18 | 162.
10 19 | w 420 1 74 36.5 | 0.8 1 43.3 0 7 5 17 8 36
Ene | GY 120. 20.6 12 | 130.
11 20 | w 160 1 59.2 243 | 243 | 67.2 | 24.2 0 7 12 4 6 10
Feb- | GY | 381. | 571. 133. 15 | 276. | 14.
12 20 | w 5 8 77.5 58.1 0 8 574 | 44 |265| 88 34 5 3
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Otros residuos — Linea GYW

Retazos de
Periodo Polvo de arena (Otros) microporoso Trapos industriales
(Caucho usados (Tela) 20%
expandido) 30%
1 Mar-19 GYW 40.425 24.255 16.17
2 Abr-19 GYW 28.45 17.07 11.38
3 May-19 GYW 48.85 29.31 19.54
4 Jun-19 GYW 45.8 27.48 18.32
5 Jul-19 GYW 10.05 6.03 4.02
6 Ago-19 GYW 50.3 30.18 20.12
7 Set-19 GYW 50.15 30.09 20.06
8 Oct-19 GYW 61.95 37.17 24.78
9 Nov-19 GYW 78.19 46.914 31.276
10 Dic-19 GYW 77.55 46.53 31.02
11 Ene-20 GYW 33.6 20.16 13.44
12 Feb-20 GYW 66.9 40.14 26.76

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.

Residuos Soélidos generados (Kg) — Linea PU

Contr
Esg Ssg Termo | afuert Otr
PU s plastic e- os Cart Cilindr Pla
Pla  de o] resin resi one os(uni stic
stic | Cue (Plasti as duo s d.) os
co) | (Plast s
0) ro -
ico)
Mar 161. 65.0 28.
1 19 |PY| 174 6 7 0 25.71 0 0 5 17 0 |872| 0 0 |5
Abr 16. 15.
2 19 PU 48 5 62.4 0 0 0 0 16.2 10 0 0 0 2.6 85
Ma 129
3| y- |PU| 321 23 7' 0 49.2 0 1.9 | 66.5 61 0 159 1.1 13 | 26
19
Jun 21. | 121. 24,
4 19 | PYU| 3011 | %5 7 0 46.2 0 18 | 624 | 572 0 |149]| 1 12 |5,
5 Jlug PU| 135 2§. 617 | O 11 0 87.7 | 242 10 0 0 0 2 0
Ag
6| o |Pu|337.4 |8 1201 ¢ 335 4 8721 57 11 0 12 0 0 0
5 82 6
19
7 _Slzt PU | 234.8 2;' 89.7| O 14 0 18.9 | 23.4 1 0 |347| 0 2 0
Oct 484.8 | 195 157.
8 19 PU 5 65 86 0 48 0 55 36.5 19 0 40.1 0 0 0
No 737.9 | 165 39.4 13.3
9| v- |PU ’ 128 0 0 0 133 ' 33 - 25 2.1 0 0
5 .45 9 35
19
1 | Dic 17.1
ol-19 PU | 354 129 | 42 0 0 0 13 2 18 8 50.3 | 9.3 7 0
1| Enlp
e- 123 | 57 13 0 0 0 4 5 14 4 14 | 9.6 3 0
1 20 ]
1|Feb| P 41. | 137. 103. 35. 28
5120 U 666.6 3 3 0 110.4 0 5.2 4 141.6 0 1 3 1 4
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Cilindros -

Otros residuos / Otros — Linea PU Linea PU

Bolsas,
retazos
de rafias,
Polvo de arena cintas de
(Otros) 30% embalaje
retazos
(Pléstico)
20%

Rebaba de PU
y bolas de PU
(Plastico) 30%

Cajas de carton Cilindro
20% ((VEEONGE))

Item Periodo

1 | Mar19 | PU 8.445 5.63 8.445 5.63 174.25
2 | Abr-19 | PU 4.755 3.17 4.755 3.17 102.5
3 | May-19 | PU 8.37 558 8.37 558 625.25
4 | Jun-19 | PU 7.86 5.24 7.86 5.24 586.3
5 | Ju9 | PU 26.31 17.54 26.31 17.54 102.5
6 | Ago-19 | PU 26.178 17.452 26.178 17.452 112.75
7 | set19 | PU 567 378 567 378 10.25
8 | Oct19 | PU 47.265 3151 47.265 3151 194.75
9 | Nov-19 | PU 399 26.6 399 26.6 338.25
10 | Dic-19 | PU 39 26 3.9 26 184.5
11 | Ene-20 | PU 12 08 12 08 1435
12 | Feb-20 | PU 10.08 6.72 10.08 6.72 1451.4

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.
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ANEXO 4. CONSUMO DE COMBUSTIBLE DURANTE EL TRANSPORTE DE
INSUMOS Y DISTRIBUCION DEL CALZADO DE SEGURIDAD DE LA LiNEA
GOODYEAR WELT (GYW) Y LINEA POLIURETANO (PU)

Consumo de combustible mensual — Transporte de insumos

Mes Linea ( gzilgiil s)
Mar-19 GYW 12.79
Abr-19 GYW 11.63
May-19 GYW 12.66
Jun-19 GYW 12.44
Jul-19 GYW 11.76
Ago-19 GYW 12.07
Set-19 GYW 10.19
Oct-19 GYW 13.53
Nov-19 GYW 11.45
Dic-19 GYW 10.44
Ene-20 GYW 13.72
Feb-20 GYW 11.79
Mar-19 PU 28.19
Abr-19 PU 25.64
May-19 PU 27.90
Jun-19 PU 27.42
Jul-19 PU 25.93
Ago-19 PU 26.60
Set-19 PU 22.47
Oct-19 PU 29.83
Nov-19 PU 25.24
Dic-19 PU 23.00
Ene-20 PU 30.25
Feb-20 PU 25.99

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.
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Consumo de combustible mensual — Distribucién del producto

Gasolina 95 Gasolina 90 Diesel
Mes Linea Octanos (galones) QOctanos (galones) (galones)
Mar-19 GYW 21.70 10.89 72.49
Abr-19 GYW 16.33 15.99 65.92
May-19 GYW 18.29 14.53 71.74
Jun-19 GYW 21.48 5.29 70.50
Jul-19 GYW 21.80 8.11 66.68
Ago-19 GYW 13.84 13.20 68.39
Set-19 GYW 17.74 12.33 57.78
Oct-19 GYW 20.66 5.44 76.70
Nov-19 GYW 15.73 9.56 64.90
Dic-19 GYW 15.29 707 59.16
Ene-20 GYW 20.34 5.21 77.79
Feb-20 GYW 12.90 12.59 66.84
Mar-19 PU 47.83 24.00 159.78
Abr-19 PU 36.00 35.24 145.30
May-19 PU 40.32 32.02 158.11
Jun-19 PU 47.35 11.66 155.40
Jul-19 PU 48.05 17.88 146.96
Ago-19 PU 30.51 29.09 150.75
Set-19 PU 39.11 27.17 127.36
Oct-19 PU 45.55 12.00 169.04
Nov-19 PU 34.68 21.08 143.04
Dic-19 PU 33.70 17.13 130.38
Ene-20 PU 44.82 11.48 171.46
Feb-20 PU 28.44 27.75 147.33

Fuente: Empresa de calzado de seguridad, 2022.



