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ABREVIATURAS Y UNIDADES DE MEDIDA

AR5
CFCs
CH4
CO;
cop
DEFRA
DQO
FAO
FE

GEI
GHG Protocol
GLP
HCFCs
HFCs
INDC
IPCC
ISO
MEM
N,O
NO«
PCG
PFCs
SFe

V)
WBCSD
WRI

Fifth Assessment Report

Clorofluorocarbonos

Metano

Diéxido de carbono

Conferencia de las Partes

Department for Environment, Food and Rural Affairs
Demanda quimica de oxigeno

Food and Agriculture Organization

Factor de emisién

Gas de efecto invernadero

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

Gas licuado de petréleo
Hidroclorofluorocarbonos
Hidrofluorocarbonos

Intended Nationally Determined Contributions
Intergovernmental Panel on Climate Change
Internacional Organization for Standardization
Ministerio de Energia y Minas

Oxido nitroso

Oxidos de nitrégeno

Potencial de Calentamiento Global
Perfluorocarbonos

Hexafluoruro de azufre

Unidad

World Business Council for Sustainable Development
World Resources Institute
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UNIDADES DE MEDIDA
% porcentaje
gal galén
kg kilogramo
kg COze kilogramos de didxido de carbono equivalente
kWh kilovatio hora
L Litro
m3 metro cubico
t Tonelada métrica
km kildmetro
tCOze toneladas de didxido de carbono equivalente
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I. INTRODUCCION

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas, el cambio climatico afecta, en la
actualidad, a todos los paises en todos los continentes. Tiene un impacto negativo en la
economia y en la vida de las personas, las comunidades y los paises. Es un problema que
requiere que la comunidad internacional trabaje de forma coordinada y precisa para que
los paises en desarrollo avancen hacia una economia baja en carbono.

Para abordar el cambio climatico, los paises aprobaron en diciembre de 2015 el Acuerdo
de Paris durante la COP21, quienes acordaron trabajar para reducir el aumento de la
temperatura global por debajo de los 2°Cy, dados los graves riesgos, esforzarse por alcanzar
los 1.5°C. La implementacién del Acuerdo de Paris es esencial para el logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, y sirve de hoja de ruta para acciones climaticas que reduciran las
emisiones y crearan resiliencia climatica. El Objetivo 13 es uno de los 17 Objetivos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el cual exige medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus repercusiones.

Guatemala se ha sumado a los compromisos globales, contribuyendo con la reduccion
de emisiones, a través de su Contribucién Prevista y Determinada a Nivel Nacional (INDC,
por sus siglas en inglés); con la cual, el pais se compromete con recursos propios a una
reduccion del 11.2% y con el apoyo técnico y financiero de la comunidad internacional hasta
un 22.6% de sus emisiones de GEIl totales proyectadas al afio 2030 con respecto al afio base
2005.

Papelco es una organizacién guatemalteca con mds de 30 afios de experiencia y mas de
300 colaboradores, destacandose en la compra, venta, importacidon y exportacion de
maquinaria, equipos, accesorios y repuestos para diversas industrias, especialmente en el
sector de artes graficas y transformacion de papel. Proveen maquinaria y equipo avanzado,
asi como materias primas e insumos esenciales para la industria grafica e institucional.

La empresa se dedica a crear siempre un valor agregado en su trabajo, buscando que
esto sea percibido por sus clientes y se refleje en el crecimiento continuo de la corporacidn,
ya sea a través de la produccidn o la prestacidn de servicios. Su visidn se centra en trabajar
con calidad y servicio para lograr la satisfaccidon de sus clientes, siempre con ética y total
responsabilidad. Muestran su compromiso con el ambiente al realizar la medicién de su
huella de carbono, lo cual permite identificar y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en todas sus operaciones.

En el siguiente informe se presenta el inventario y cuantificacion de gases de efecto
invernadero de Papelco, en el cual se describen las actividades desarrolladas, los alcances
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contemplados en la cuantificacidn y la informacidn recopilada para usos del estudio. Es
importante mencionar que dicho inventario de emisiones fue realizado bajo la Norma ISO
14064-2018 parte 1, utilizando ademads el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG
Protocol).

En este proceso de desarrollo de la huella de carbono se ha tenido el acompafiamiento
de Green Development, empresa de consultoria ambiental y desarrollo de modelos de
negocios a partir de herramientas ambientales. Green Development, ha cuantificado la
cantidad de gases de efecto invernadero que son liberados a la atmésfera, representados
en toneladas de diéxido de carbono equivalente, plasmando los resultados en el presente
documento.
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II. OBIJETIVOS

A. General

Llevar a cabo la medicién de la huella de carbono en la empresa Papelco, con el fin de
determinar el total de emisiones de gases de efecto invernadero que son liberados directa
o indirectamente a partir de los focos de emisién identificados; a manera de determinar la
intensidad de emisiones por unidad de produccidn y establecer proyectos de eficiencia para
la reduccion de gases de efecto invernadero que permitan continuar el camino hacia la
sostenibilidad.

B. Especificos

e Cuantificar las emisiones de los seis Gases de Efecto Invernadero -GEI- generados a
partir de las actividades diarias de Papelco para el afio 2022.

e Detallar los focos de emisién comunicados por Papelco.

e Establecer el afio 2022 como afio de linea base para replicar la mediciéon en los
proximos afios.

e Determinar la intensidad de emisiones generadas en kilogramos de diéxido de
carbono equivalente por tonelada producida.

e I|dentificar oportunidades de mejora que permitan la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero.
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I1l.  GESTION DE LA INFORMACION

La recopilaciéon de informacion es fundamental para el desarrollo de la cuantificacién de
la Huella de Carbono, ya que es a partir de los datos que provee la empresa, que se
desarrolla el estudio. El equipo de Green Development validd la informacidn con el objetivo
de cumplir con el nivel de trazabilidad y aseguramiento de la siguiente norma:

Trazabilidad y Aseguramiento

Norma ISO 14064:2018

Parte 3

A continuacién, se muestran los nombres y puestos de los colaboradores involucrados
en la informacién compartida para la medicién de la huella de carbono correspondiente al

ano 2022:
Tabla 1. Informacion recibida
INFORMACION GESTOR DE
RECIBIDA INFORMACION PUESTO

Consumo de diésel en los
vehiculos propios

Consumo de GLP en
vehiculos propios

Consumo de aceites
lubricantes en vehiculos
propios

Gerber Martinez

Jefe de Transportes

Pago de gasolina al
personal

Jorge Mario Castillo

Auxiliar de Tesoreria

Extintores

Edwin Eduardo Jacobo

Analista de Mejora
Continua
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INFORMACION
RECIBIDA

Aguas residuales

Transporte subcontratado
maritimo

Vuelos comerciales
Toneladas de produccion

Numero de personas que
laboran presencial

Numero de dias trabajados
Consumo de agua

Consumo de energia
eléctrica

Consumo de cartuchos de
toner

Consumo de cartuchos de
tinta

Consumo de papel carta
Consumo de papel oficio

Residuos sdlidos

Q) +502 2474-0416

INFORME DE CUANTIFICACION DE HUELLA DE CARBONO

GESTOR DE
INFORMACION

Edwin Eduardo Jacobo

Miguel Imul

Lee Francis Cheng

Heidy Arriola

Samuel Gomez

Yadira Tolom

Fuente: Elaboracién propia.

GUATEMALA, MAYO DE 2024
PAPELCO 2022

PUESTO

Analista de Mejora
Continua

Contador General

Gerente de Informatica

Gerente de Recursos
Humanos

Facturador

Secretaria de Produccidn
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V.  ESTABLECIMIENTO DE ALCANCES

A continuacion, se detalla la informacién base, a partir de la cual se desarrollé la
cuantificacién de emisiones para la empresa:

Responsable del

Edwin Eduardo Jacobo

inventario de emisiones

Analista de Mejora Continua

y gestion ambiental

Se declara que el presente inventario fue

Verificacion y nivel de desarrollado segun los lineamientos de la norma 1SO
. . . 14064:2018 parte 1.
aseguramiento del inventario _ _ .
La informacion provista por el personal de

de emisiones Papelco ha sido analizada por el equipo consultor de
Green Development.

Se utilizé6 el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG) para la medicion de la huella de
carbono. La version utilizada es la mas reciente,
publicada en el 2015. Este protocolo es la
herramienta internacional mds utilizada para el

Protoco'o calculo y comunicacion del inventario de emisiones.
utilizado pa ra |a Permite preparar inventarios de GEl, simplifica y
reduce costos de inventariar los GEl, ofrece

cuantlflcac|on informacidn para planeacion estrategias de gestion

del riesgo. Facilita la transparencia en el sistema de
contabilizacidn y utiliza una visién intersectorial para
la contabilizacién de emisiones de cualquier sector.
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Periodo de

reporte de emisiones

Norma ISO

de Referencia
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Enero a diciembre, 2022

La cuantificacion de Huella de Carbono e
Inventario de GEl se llevd a cabo segun los
parametros requeridos por la norma de calidad de |a
Organizacion Internacional de Normalizacién —ISO-
14064:2018 Parte 1, Guias y Especificaciones a Nivel
Organizacional, para la Cuantificacion y Reporte de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

La Metodologia 14064-1:2018 es una norma ISO
con la finalidad de orientar, coordinar, simplificar y
unificar los usos para conseguir menores costes y
efectividad y son el fruto del consenso entre todas
las partes interesadas e involucradas en la actividad
objeto de esta.

La norma incluye los requerimientos para el
disefio, desarrollo, manejo, reporte y verificacion
de un inventario de gases de efecto invernadero de
alguna organizacion, estableciendo los limites de la
emision de GEI.

Se clasificaron las fuentes de emisiones de GEI
dentro de los limites de la empresa, en las siguientes
categorias:

— Categoria 1: Las emisiones y absorciones
directas de gases de efecto invernadero
se originan en fuentes o depdsitos de

1 El presente estudio sera utilizado como afio de linea base.
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estos gases que se encuentran dentro de
los limites de la organizaciéon y que
pertenecen o estan bajo su control, ya
sean estacionarias, como calderas,
generadores de electricidad o procesos
industriales; moviles, como vehiculos;
emisiones fugitivas directas, que pueden
surgir de filtraciones en equipos,
procesos agricolas y descomposicién de
desechos en vertederos.

— Categoria 2: Esta categoria abarca
Unicamente las emisiones de gases de
efecto invernadero resultantes del
consumo de energia proveniente de la
red nacional. No incluye las emisiones
relacionadas con las pérdidas durante el
transporte y distribucion de la energia.

— Categoria 3: Las emisiones de gases de
efecto invernadero que provienen de
fuentes externas a la organizacion,
principalmente del combustible utilizado
en equipos de transporte. Estas
emisiones se originan en el transporte de
personas y bienes por diferentes medios.
Si la organizacién posee o controla el
equipo de transporte, estas emisiones se
consideran directas.

— Categoria 4: Las emisiones de gases de
efecto invernadero que provienen de
fuentes externas ala organizacion y estan
relacionadas con los bienes y servicios
utilizados por esta. Es importante evitar
la duplicacién con otras categorias al
contabilizar estas emisiones.
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— Categoria 5: Las emisiones de gases de
efecto invernadero vinculadas al uso de
los productos de la organizacién, se
originan en los productos vendidos por la
organizacién después de su produccion.
Estas emisiones pueden abarcar una
amplia variedad de servicios y procesos
asociados.

En la mayoria de los casos, Ila
organizacién no tiene informacién
precisa sobre el destino final de sus
productos durante su vida util, por lo que
debe definir escenarios plausibles para
estas etapas.

— Categoria 6: El objetivo de esta categoria
es registrar cualquier emision especifica
de la organizacion que no pueda ser
informada en ninguna otra categoria.

En cuanto a la informacién utilizada para el
calculo de emisiones, no se realizaron mediciones in
situ o analisis complementarios, el cdlculo se basé
en los consumos historicos, para lo cual se conté con
informacidn detallada de los despachos o consumos
de contadores, registros, recibos, archivos de
bodega y mantenimiento.

Metodologia
Para estimar las emisiones, se tomaron de
de calculo referencia factores de emisién establecidos por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC), el Departamento de Medio Ambiente,
Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA) de Reino
Unido, Ministerio de Energia y Minas (MEM), entre
otros.
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Se consideran los seis GEl previstos en el
Protocolo de Kioto:

Didxido de carbono (CO23).
Metano (CHa).

Oxido nitroso (N0).
Hidrofluorocarbonos (HFCs).
Perfluorocarbonos (PFCs).
Hexafluoruro de azufre (SFe).

Instalaciones

contempladas

Las

instalaciones contempladas dentro del

presente inventario son las siguientes:

Bodega 10: 47 Calle 18-65 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.

Bodega 20: 47 Calle 18-05 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.

Bodega 30: 17 av. 45-17 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.

Bodega 60: 47 Calle 17-22 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.

Bodega 70: Av. Petapa 43-31 Zona 12,
Municipio de Guatemala, Departamento de
Guatemala.

Bodega 80: 17 av. 46-67 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.

Planta 1: 46 calle 18-64 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.

Planta 2: 17 av 47-25 Zona 12, Municipio de
Guatemala, Departamento de Guatemala.

Planta 3: Av Petapa 43-31 Zona 12, Municipio
de Guatemala, Departamento de Guatemala.
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El inventario de emisiones de la empresa se ha
desarrollado y delimitado bajo el concepto de
Control Operacional, en donde todas las actividades
L. . . realizadas dentro de las instalaciones y del limite de
Limite organizacional mando de la empresa son incluidas. Dicha
clasificacién se llevé a cabo bajo el Protocolo de

Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol).

En la determinacion del alcance operacional del
inventario de emisiones, es necesario separar las
mismas en alcances, tal y como lo indica el GHG
Protocol:

Limite operacional

e Alcance 1: Emisiones directas de GEl.
e Alcance 2: Emisiones indirectas de GEl
asociadas a la electricidad.

e Alcance 3: Otras emisiones indirectas.

Para el afio 2022 se excluyeron las siguientes
emisiones:

e Transporte subcontratado maritimo y aéreo,
debido a la falta de registro de informacion.

Emisiones e Refrigerantes, ya que se deben determinar
los porcentajes de los componentes de cada
excluidas refrigerante liquido utilizado.

Ademas, es necesario solicitar a los proveedores
la huella unitaria referente a la materia prima
utilizada por la organizacién.
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Segin el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, los siguientes gases no deben incluirse,
dado que no son considerados dentro de los
principales gases emitidos por las actividades
antropogénicas. Sin embargo, se pueden reportar de
manera separada dentro del alcance 3:

Los GEIl no tomados en cuenta por el Protocolo
de Kioto; estos son los clorofluorocarbonos (CFCs),
hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), clorocarbonos,
bromocarbonos, halones y oxidos de nitrégeno
(NOy) provenientes de ciertos refrigeradores, aires
acondicionados, espumas aislantes, aerosoles, entre
otros.
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A continuacion, se muestra graficamente los focos de emisiones tomados en cuenta
para la huella de carbono de Papelco.

Figura 1. Limite operativo de Papelco
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V. FACTORES DE EMISION Y PCG UTILIZADOS

En la presente seccidon se presentan los factores de emisidn y potenciales de

calentamiento global
correspondiente a Papelco.

utilizados para

la cuantificacion de

la huella de carbono

Tabla 2. Factores de emision y potenciales de calentamiento global utilizados

DESCRIPCION

Diésel

Gasolina

Gas propano (GLP)

Aceites lubricantes

Aguas residuales
ordinarias

Energia eléctrica
2022

Agua potable de la
red municipal

Papel Bond, carta
(material virgen)

Papel Bond, oficio
(material virgen)

Tinta (cartucho
nuevo)

FACTOR DE
EMISION / PCG

10.194

8.657

6.118

0.531

122.64

0.1402

0.1767

2.060

2.621

1.210

Q) +502 2474-0416
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UNIDAD DE MEDIDA

kg CO,e/galdn diésel

kg CO.e/galdn
gasolina

kg CO,e/galdn gas
propano

kg COze/litro aceite

kg CO.e/persona

kg CO2e/kWh

kg CO2e/m3

kg COze/resma

kg COze/resma

kg COze/cartucho

FUENTE

IPCC, 2006 (densidad
obtenida del GHG
Protocol, 2017)

IPCC, 2006 (densidad
obtenida del GHG
Protocol, 2017)

IPCC, 2006 (densidad
obtenida del GHG
Protocol, 2017)

IPCC, 2006
(densidad obtenida de la
FAO, 2017)

IPCC, 2006

Ministerio de Energia 'y
Minas, 2023

DEFRA, 2023

DEFRA, 2023; Microsoft
Word (dimensiones por
tipo de hoja)

DEFRA, 2023; Microsoft
Word (dimensiones por
tipo de hoja)

"Comparative Carbon
Footprint Analysis of
New and

& greendevelopment.com.gt
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DESCRIPCION

Toéner (cartucho
nuevo)

Vuelo doméstico

Vuelo corto -
econdmico

Vuelo largo -
econdmico

Papel y cartén -
vertedero

Residuos sdlidos
urbanos -
incineracion

Pérdidas en
transmisién y

distribucion (T&D) de

energia eléctrica

Didxido de carbono
(CO2)

Metano biogénico
(CHa4)

Metano fosil (CHa)
Oxido nitroso (N,0)

Q) +502 2474-0416

INFORME DE CUANTIFICACION DE HUELLA DE CARBONO

FACTOR DE
EMISION / PCG UNIDAD DE MEDIDA
4.399 kg CO,e/cartucho
0.1715 kg CO2/ km-pasajero
0.0925 kg CO2/ km-pasajero
0.0826 kg CO,/ km-pasajero
1164.390 kg CO.e/t
0.557 kg COze/kg
0.0364 kg CO2e/kWh
1 kg CO,e/kg CO,
28 kg CO.e/kg CHa
30 kg CO,e/kg CHa
265 kg CO.e/kg N2O

GUATEMALA, MAYO DE 2024

PAPELCO 2022

FUENTE

Remanufactured Inkjet
Cartridges" por Centre
for Remanufacturing and
Reuse

"The Carbon Footprint of
Remanufactured Versus
New Mono-Toner Printer
Cartridges" por Centre
for Remanufacturing and
Reuse

WRI & WBCSD, GHG
Protocol 2017 (a partir
de los datos de DEFRA);
The CarbonNeutral
Protocol, 2022
(distancias)

DEFRA, 2023

IPCC, 2000

Ecometrica, 2011

IPCC, 2014 (AR5)

IPCC, 2014 (AR5)

IPCC, 2014 (AR5)
IPCC, 2014 (AR5)

Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS DE HUELLA DE CARBONO

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos por la cuantificacién de la Huella
de Carbono de las operaciones de Papelco. El cdlculo del inventario de GEI se desarrollé
bajo la metodologia del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol).

Tabla 3. Inventario de emisiones 2022

Inventario de emisiones - Papelco

Tipo de GEI Foco de emision 2022
Alcance 1 Consumo | U t COze
Combustion estacionaria 0.00
Combustion movil 231.55
CO; Movil propio - diésel 10,434.83 gal 106.38
CO; Movil propio - GLP 11,384.32 gal 69.65
CO; Movil propio - aceite 308.00 L 0.16
CO; Pago de combustible a personal - gasolina 6,394.95 gal 55.36
Emisiones fugitivas 0.04
CO, |Extintores-CO, 3856 | kg 0.04
Subtotal de emisiones Alcance 1 231.59
Alcance 2 Consumo U t COze
CO; ‘ Papelco-Z.12 253,770.76 | kWh 35.58
Subtotal de emisiones Alcance 2 35.58
Alcance 3 Consumo U t COze
CO; Consumo de agua de la red municipal 4,258.00 m?3 0.75
CO; Tratamiento de aguas residuales ordinarias 335 persona 7.26
CO; Pérdidas de T&D de energia eléctrica 253,771 kWh 9.23
CO; Vuelos 82,594.26 km 7.95
CO; Toner 23.00 cartucho 0.10
CO; Tinta 99.00 cartucho 0.12
CO; Papel carta 1,678.00 resma 3.46
CO; Papel oficio 224.00 resma 0.59
CO; Desechos - Incineracion 0.52 t 0.63
CO; Desechos - reciclaje 574.41 t 0.00
Subtotal de emisiones Alcance 3 30.09
Total de emisiones (t CO,e) 297.26

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente figura y tablas se muestran las emisiones generadas proporcionalmente a su aporte a la huella de carbono de Papelco
para el afio 2022.

Figura 2. Porcentajes de emisiones generadas en el afio 2022 (%)
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Tabla 4. Resumen de emisiones generadas en el afio 2022 por foco de emision

FOCO DE EMISION EMISION  PORCENTAJE

(t COze) (%)

Movil propio - diésel 106.38 35.79
Movil propio - GLP 69.65 23.43
Pago 'de combustible a personal - 55,36 18.62
gasolina
Papelco-27.12 35.58 11.97
Pe,rdlqas de T&D de energia 9.23 311
eléctrica
Vuelos 7.95 2.67
Aguas residuales ordinarias 7.26 2.44
Papel carta 3.46 1.16
Cons.u.mo de agua de lared 0.75 0.5
municipal
Desechos - Incineracién 0.63 0.21
Papel oficio 0.59 0.20
Movil propio - aceite 0.16 0.05
Tinta 0.12 0.04
Toéner 0.10 0.03
Extintores - CO; 0.04 0.01
Desechos - reciclaje 0.00 0.00

TOTAL 297.26 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Resumen de emisiones generadas en el ailo 2022 por alcance

EMISION PORCENTAIE
ALCANCE (t COze) (%)
Alcance 1 231.59 77.91
Alcance 2 35.58 11.97
Alcance 3 30.09 10.12
TOTAL 297.26 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

El estudio realizado para el afio 2022 cuantificd 297.26 t CO,e liberadas a la atmdsfera
por las actividades operativas de Papelco. Las mayores emisiones por foco de emisidn se
registran en el alcance 1, debido al consumo de diésel en los vehiculos propios,
representando el 35.79% de las emisiones totales. En segundo lugar, se encuentran las
emisiones generadas por el consumo de gas propano en el equipo, equivalente al 23.43%
de las emisiones totales. En tercer lugar, se encuentran las emisiones por el consumo de
gasolina que es liquidado por la organizacién, equivalente al 18.62% de las emisiones
totales.
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VII.  ANALISIS DE RESULTADOS ANO 2022

A continuacién, se detallan los alcances de operacién cuantificados, incluyendo los
desgloses de consumos y emisiones de los focos de emisién reportados.

Alcance 1

77.91%

En este apartado se incluyen las
emisiones por el consumo de combustible
en vehiculos propios, consumo de gas
propano en el equipo, consumo de
gasolina liquidado, mantenimiento con
aceites lubricantes y la recarga de
extintores. Respecto a las emisiones
totales, por concepto de combustién
estacionaria se generd el 0.00%; en
cuanto a combustiéon mévil se produjo el
99.98%; por otro lado, las emisiones
fugitivas conforman el 0.02% de las
emisiones totales.

El GHG Protocol define las
emisiones directas, o de alcance 1,
como aquellas que ocurren de
fuentes que son propiedad, de uso
directo o estan controladas por la
empresa. El total de emisiones del
alcance 1 asciende a un valor de
231.59 t COze, lo cual representa el
77.91% de las emisiones totales de
Papelco.

Figura 3. Emisiones directas (t CO.e)
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Combustion estacionaria

Este apartado no se contempla, ya que Papelco no presenta ningun foco de emisién
relacionado con la combustién estacionaria. No se han identificado procesos o instalaciones
gue generen emisiones derivadas de la combustion de combustibles en fuentes fijas.

Combustion movil

Respecto a las emisiones que representa la combustion movil, se tiene un 77.90% de las
emisiones totales de Papelco; con 231.55 t COe, las cuales se dividen de la siguiente forma:

a) Consumo de diésel en vehiculos propios: Los camiones y paneles pertenecientes a
Papelco, consumieron un total estimado de 10,434.83 galones de diésel. Esta fuente
representa el 45.94% de las emisiones de combustion movil.

b) Consumo de gas propano (GLP) en equipo: Los montacargas pertenecientes a
Papelco, consumieron un total estimado de 11,384.32 galones de gas propano
(GLP). Esta fuente representa el 30.08% de las emisiones de combustién movil.

c) Aceite lubricante: El mantenimiento de los vehiculos propios requirié un total
estimado de 308.00 litros de aceites lubricantes, representando un 0.07% de las
emisiones de combustién movil.

d) Liquidacién de gasolina al personal: Se contempla el consumo de gasolina liquidado
al personal. Se observé un consumo de 6,394.95 galones de gasolina durante el
2022. Esta fuente representa el 23.91% de las emisiones de combustion movil.

Figura 4. Emisiones por fuentes maviles (t CO.e)
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Fuentes fugitivas

Las emisiones fugitivas se derivan de la recarga de extintores de didxido de carbono.
Estas representan el 0.01% del total de la huella de carbono de Papelco con 0.04 t COze. A
continuacion, se presentan las emisiones obtenidas de este foco de emisidn:

a) Extintores: Las instalaciones de Papelco cuentan con extintores de diéxido de
carbono como medida preventiva contra incendios, los cuales requirieron un total
de 38.56 kilogramos de recarga en el afio 2022. Este foco representa el 100% de las
emisiones de fuentes fugitivas.

Figura 5. Emisiones por fuentes fugitivas (t COze)
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Alcance 2

11.97%
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El GHG Protocol define
las emisiones indirectas
asociadas a la electricidad, o
de alcance 2, como aquellas
que se provocan por el
consumo de energia
eléctrica de la red nacional
por parte de la empresa.
Estas emisiones ocurren
fisicamente en la planta
donde la electricidad fue
generada.

Las emisiones del alcance 2 son aquellas generadas por el consumo de energia eléctrica
de la red nacional para la iluminacidn y ejecucion de actividades de Papelco. Para el afio
2022 se consumieron 253,770.76 kWh, lo cual equivale a una generacion de 35.58 t CO:e,

representando el 11.97% de las emisiones t

otales.

Papelco realiza la compra de energia eléctrica renovable, sin embargo, no se
proporciond el certificado respectivo para considerar dichas emisiones como neutras. Por

lo tanto, fueron incluidas en el presente inv

entario.

Figura 6. Emisiones indirectas asociadas a la electricidad (t COze)
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Dentro de las otras emisiones
indirectas, o de alcance 3, se
incluyen todas las emisiones
generadas a partir de un servicio
subcontratado; es decir, en
fuentes que no son propiedad de
la empresa y no se tiene un
control operacional sobre ellas.
Es una categoria opcional que
permite incluir el resto de las
emisiones indirectas.

Entre las otras emisiones indirectas o de alcance 3 se encuentran las generadas por el
consumo de agua de la red municipal; consumo de papel carta y oficio; consumo de
cartuchos de tinta y téner, vuelos, pérdidas en la trasmisién y distribucién de energia
eléctrica, al igual que la incineracién de desechos. El total de emisiones de este apartado
fue de 30.09 t CO2e, lo cual representa el 10.12% de las emisiones totales de Papelco.

Figura 7. Otras emisiones indirectas (t CO.e)
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Consumo de agua: Hace referencia a las emisiones relacionadas con la distribucion
de agua potable de la red municipal consumida. Durante el afio 2022, Papelco utilizd
4,258.00 metros cubicos (m3) de agua en sus operaciones, abarcando desde el
suministro para las plantas de produccidon hasta el drea de administracion. Esto
ocasiond una emision de 0.75 t COze, equivalente al 0.25% de las emisiones totales.

Tratamiento de aguas residuales: Se refieren a los gases liberados durante los
procesos de descomposicion de materia organica en aguas residuales captadas por
la municipalidad. Durante el afio 2022 se estimaron 7.26 t CO.e para dicha accion,
equivalente a al 2.44% de las emisiones totales.

Pérdidas es T&D de energia eléctrica: Hace referencia a las emisiones relacionadas
con la disipacion de energia eléctrica durante el proceso de distribucién hacia las
instalaciones consideradas. Para el 2022 la pérdida del consumo de 253,770.76 kWh
ocasiond una emisiéon de 9.23 t CO.e, representando el 3.11% de las emisiones
totales.

Vuelos: Este foco refleja el impacto asociado al combustible empleado por los vuelos
comerciales de la organizacién. Con un total recorrido de 82,594.26 km por
pasajero, se atribuye un total de 7.95 toneladas de CO.e, lo que representa el 2.67%
de las emisiones totales.

Consumo de cartuchos de tinta y tdéner: Hace referencia a las emisiones
relacionadas con la generacién de dichos insumos utilizados. Durante el afio 2022,
se estima que el consumo total de cartuchos de tinta fue de 99 unidades y de téner
fue de 23 unidades, lo que generd una emision de 0.12 t COze y 0.10 t COze,
respectivamente. Esto es equivalente al 0.04% y 0.03% de las emisiones totales.

Consumo de papel: Hace referencia a las emisiones relacionadas con la generacién
de dichos insumos utilizados. Papelco emplea cantidades significativas de papel en
sus operaciones diarias. Durante el afio 2022, se estima que el consumo total de
papel carta fue de 1,678 resmas, lo que generd una emision de 3.46 t CO.e. Mientras
que, el consumo de papel oficio, con un consumo de 224 resmas, generd 0.59 t
COze. Estas fuentes de emision representan el 1.16% y 0.20%.

Incineracion de desechos: Conlleva un impacto ambiental significativo en términos
de emisiones de gases de efecto invernadero. Segun los datos proporcionados, la
incineracion de una cantidad de 0.52 toneladas de desechos produce
aproximadamente 0.63 t COze. Estas emisiones se generan como resultado directo
del proceso de combustidn controlada.
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VIIl. ANALISIS COMPARATIVO HISTORICO

Papelco tomard como linea base el afio 2022. Segun la norma ISO 14064:2018 Parte 2,
todo tipo de proyecto de eficiencia, asi como las mediciones anuales, deben ser
comparados con el afio de linea base debido a que este es el pardmetro para definir
cualquier mejora o retroceso en cuanto al impacto de entidades, productos o eventos. Para
el ano 2022, las emisiones generadas por las actividades del proyecto presentaron una
emision total de 297.26 t COze. Los resultados obtenidos serdn utilizados para realizar
comparaciones significativas y consistentes de las emisiones a través del tiempo.

Figura 8. Comparacion de emisiones (t COze)
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IX. ANALISIS DE EMISIONES UNITARIAS

Una forma de comparar las
E P emisiones de una organizacion
m I S I O n e S con otras industrias del gremio, o
bien estimar el desempefo
U 't N ambiental en cuanto a la
n I a rl a S contaminacion atmosférica, es
por medio de un andlisis unitario
Papelco de emisiones. Este andlisis
permite visualizar de forma mas
2022 amigable los resultados y permite
analizar la cantidad de emisiones
por unidad de producto

producido.

En el caso de Papelco se toma en cuenta la cantidad de kilogramos de didxido de
carbono equivalente por tonelada producida. A continuacion se presenta el nimero de
toneladas producidas para el afio 2022:

Tabla 6. Producciéon de Papelco

TONELADAS PRODUCIDAS
10,122.37

Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2022, se produjeron 10,122.37 toneladas, lo cual implicé una generacién de
297.26 toneladas de didxido de carbono equivalente.

Para el analisis unitario Unicamente se contemplan las emisiones del alcance 1y 2, ya
gue son las que se encuentran directamente relacionadas con la empresa respecto a sus
consumos directos.
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Las emisiones unitarias directas son aquellas que se encuentran relacionadas con el
consumo de combustible y aceites lubricantes en vehiculos; al igual que la liquidacion de
gasolina. El total de emisiones directas generadas por los focos de emisidon identificados se
asignan al total de toneladas producidas para obtener la intensidad de kilogramos de
diéxido de carbono (kg CO.) por cada tonelada.

Para el afio 2022 las emisiones unitarias directas de Papelco tuvieron un valor de 22.88
kg CO2e por tonelada producida.

Figura 9. Emisiones unitarias directas (kg CO.e/tonelada producida)
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Las emisiones unitarias indirectas son debido a los consumos de la cantidad promedio
de emisiones de didxido de carbono equivalente (CO.e) asociadas con el consumo de
electricidad proveniente de la red nacional, la cual es utilizada en las instalaciones de
Papelco. Este valor se calcula dividiendo las emisiones totales de COe generadas por el
numero total de toneladas producidas en la organizacién durante el mismo periodo.

Las emisiones unitarias indirectas para el afio 2022 tuvieron un valor de 3.51 kg COze
por tonelada producida.

Figura 10. Emisiones unitarias indirectas (kg CO.e/tonelada producida)
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El andlisis de emisiones unitarias totales globales se basa en lo descrito en el GHG
Protocol, por lo que se realiza mediante las emisiones del alcance 1y 2. De acuerdo con el
GHG Protocol, las emisiones del alcance 3 se excluyen en este andlisis debido a que estas
emisiones son emisiones directas para otra empresa; no obstante, estas son contempladas
en el inventario para el andlisis del alcance de la operacién de Papelco.

Para el afo 2022 las actividades productivas de Papelco implicaron una emisién de
297.26 toneladas de diéxido de carbono equivalente. La relacién entre dichas variables
para obtener las emisiones unitarias totales globales de Papelco da como resultado un
promedio ponderado de 26.39 kg COze por tonelada producida.

Figura 11. Emisiones unitarias totales globales (kg CO.e/tonelada producida)
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POSIBLES ACCIONES DE REDUCCION Y MITIGACION

Tabla 7. Consumo de diésel

Numero de accion: 1

Se propone implementar un sistema de control del rendimiento de la flotilla de vehiculos
mediante el registro detallado del consumo de combustible y los kildmetros recorridos,
utilizando odémetros como herramienta de medicion. Ademas, se debe contar con
mantenimiento periddico de los vehiculos, desarrollar una politica efectiva de renovacién
de la flotilla y promover un aumento en el indice de ocupacion de los vehiculos para
reducir la cantidad de viajes.
Anadlisis

Segun los datos obtenidos en el afo 2022, estas emisiones representan el 35.79% de las
emisiones totales de Papelco, siendo el foco de emisidn mas alto. La adopcion de estas
medidas no solo permitira una evaluacién mas precisa de las emisiones generadas por los
vehiculos, sino que también contribuird activamente a su disminucion.

Si se siguen estas recomendaciones, se reduciria entre un 10% y 15% del valor
mencionado anteriormente. Esto representaria una reduccién estimada de 10.64
toneladas de COze en la huella de carbono, equivalente a aproximadamente un 3.58% de
la huella total de Papelco.

Area Oficinas y plantas de produccién

Recurso administrado Diésel

Tabla 8. Compensacion del energia eléctrica

Numero de accion: 2

El primer paso es asegurarse de que la organizacion sea eficiente en todas sus
operaciones para minimizar el uso de energia eléctrica en la mayor medida posible. Una
vez asegurado esto, se puede continuar con las siguientes acciones propuestas. Esto
implica identificary corregir cualquier desperdicio de energia, optimizar el uso de equipos
y tecnologias desactualizadas, implementar practicas de conservacion de energia y
promover una cultura organizacional centrada en la sostenibilidad. Una vez que se haya
maximizado la eficiencia energética, se pueden explorar las siguientes opciones:

En caso de tener los certificados de compra que acrediten el uso de energia renovable,
se recomienda continuar con el consumo de energia renovable. De no ser posible, se
propone avanzar con un ambicioso proyecto que incluye la sustitucion de dispositivos
eléctricos obsoletos por equipos mas eficientes en términos de consumo de energia,
abarcando desde luminarias hasta computadoras e impresoras en las dreas donde sea
aplicable, asi como evaluar la instalacion de paneles solares en las plantas y oficinas.
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Analisis
Esta iniciativa se vuelve imperativa, considerando que las emisiones asociadas al
consumo de energia eléctrica en la organizacidn actualmente representan un 11.97% del
total de emisiones por consumo.

La cantidad de paneles solares necesarios para la organizacién depende de varios
factores, como las horas de luz solar disponible durante el dia, la inclinacién en la
colocacién de los paneles, el sitio de ubicacidon y el tamafio y tipo de los paneles, entre
otros. Por lo tanto, el calculo exacto sobre la cantidad requerida de paneles solares para
la organizacion requiere un analisis complementario, el cual debe ser realizado de
manera interna y realizando evaluaciones de viabilidad.

De implementar dichas acciones, podria compensarse todas las emisiones del alcance 2,
reduciendo el porcentaje total referente al consumo de energia eléctrica que proviene
de la red nacional de 35.58 toneladas de dioxido de carbono equivalente.

Area Oficinas y plantas de procesamiento
Recurso administrado Energia eléctrica

Tabla 9. Montacargas eléctricos

Numero de accién: 3
Se recomienda la sustitucion de los equipos actuales para reducir el consumo de gas
propano y las emisiones asociadas. Se sugiere reemplazar los montacargas de GLP por
montacargas eléctricos. Esta iniciativa disminuird el uso de combustibles fdsiles,
promovera una operacién mas limpia y eficiente. Esta accidn podria lograr la reduccién
completa de dicho foco de emisién si se continua el consumo de energia eléctrica
renovable.

Analisis

Se puede planificar el fin de vida util de los montacargas actuales que consumen GLP para
sustituirlos por modelos eléctricos. Programar una transicion estratégica permitira no
solo cumplir con los objetivos de reducciéon de emisiones y eficiencia energética, sino
también optimizar la gestién de recursos y alargar la vida atil de los nuevos equipos,
garantizando asi un impacto ambiental positivo y una mejora en la eficiencia operativa a
largo plazo.
Area Oficinas y plantas de procesamiento
Recurso administrado Gas Licuado de Petréleo (GLP)

En este apartado, se observan algunos escenarios que podrian ser implementados con
el fin de compensar la huella de carbono actual generada por las operaciones de Papelco.
Es importante considerar que estos son posibles escenarios, en los que la organizacién
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puede tomar como punto de referencia y evaluar qué acciones pueden implementar para
mitigar su huella de carbono.

Ademds, se destaca que no es necesario utilizar todos los arboles y Ecofiltros
mencionados en estos escenarios. La organizacién tiene la flexibilidad de seleccionar partes
de estas iniciativas segun su viabilidad y eficacia, adaptdndolas a sus necesidades y
capacidades especificas.

A continuacion, se presenta el equivalente de arboles que Papelco deberia sembrar si
desea mitigar por completo su huella de carbono del afio 2022.

Figura 12. Compensacion de emisiones por siembra de arboles

Compensacion de emisiones Unidades
Arboles 11,891
Hectdreas 10.71
Cantidad de arboles por colaborador 70

La metodologia para estimar la fijacion de emisiones mediante la siembra de arboles
implico seleccionar especies regionales para estimar la captura de carbono a lo largo de tres
anos y un crecimiento de aproximadamente 1.3 metros durante este periodo. A través de
un promedio de la capacidad de fijacién de carbono de varias especies en bosques de
América Latina se calcula que un arbol puede fijar alrededor de 25 kg/CO-e al afio.

Al considerar una variedad de especies se obtiene un valor mas preciso para determinar
la cantidad de arboles necesarios para compensar las emisiones de Papelco durante el afio
2022. Por lo anterior, se determind que la organizacién deberia sembrar 11,891 arboles, es
decir, 70 arboles por cada colaborador equivalentes a 10.71 hectareas.

Otra forma efectiva de mitigar la huella de carbono de Papelco es a través de la
implementacion de Ecofiltros. A continuacion se presenta el total de Ecofiltros que la
organizaciéon puede implementar para mitigar por completo la huella de carbono del 2022.

Figura 13. Compensacion de emisiones por implementacion de Ecofiltros

Compensacion de emisiones Unidades
Ecofiltros 139

Estos dispositivos han realizado importantes contribuciones ambientales al reducir
sustancialmente las emisiones de carbono. Al eliminar la necesidad de hervir el agua para
su purificacién, Ecofiltro ha permitido reducir aproximadamente 459.097 toneladas en el
uso de lefa.
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XI.  CONCLUSIONES

La Huella de Carbono de Papelco se desarrolld seglin la Norma ISO 14064 y el
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, la cual equivale a 297.26 toneladas
métricas de diéxido de carbono equivalente liberadas a la atmdsfera en el afio
2022.

De acuerdo con la cuantificaciéon de huella de carbono del 2022, las emisiones
unitarias totales globales tienen un valor de 26.39 kg CO.e por tonelada producida,
considerando Unicamente las emisiones del alcance 1y 2 segln lo establece el GHG
Protocol.

Las mayores emisiones se registran en el alcance 1, debido al consumo de diésel en
los vehiculos propios, con 106.38 t COze representando el 35.79% de las emisiones
totales. En segundo lugar, se encuentran las emisiones generadas por el consumo
de gas propano en el equipo, con 69.65 t COze equivalente al 23.43% de las
emisiones totales. En tercer lugar, se encuentran las emisiones por el consumo de
gasolina que es liquidado por la organizacion, con 55.36 t COze equivalente al
18.62% de las emisiones totales.

Como principal medida de mejora se propone el cambio de montacargas de GLP a
eléctricos, al igual que continuar con la compra de energia renovable para mitigar
por completo las emisiones de este foco.

@ +502 2474-0416 @ greendevelopment.com.gt

@19 av. 2-78 El Mirador Zona 11 Edificio Distrito Miraflores Nivel 9 Of. 917



INFORME DE CUANTIFICACION DE HUELLA DE CARBONO
GUATEMALA, MAYO DE 2024
PAPELCO 2022

XIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones realizadas para Papelco se basan en hallazgos identificados
durante la cuantificacién de la huella de carbono, las mismas ayudan a facilitar los procesos
de registro, sistematizacion, obtencion y verificacidon de datos. A continuacidn, se enlistan:

Para garantizar la inclusidn de todas las emisiones relevantes en futuros informes,
se recomienda implementar un sistema de registro detallado y continuo. Este
sistema deberia incluir mecanismos para asegurar la recoleccién de datos fiables y
completos, que permitan evaluar con precisiéon el impacto ambiental de la
organizacion.

Es crucial solicitar a los proveedores de transporte que proporcionen sus huellas de
carbono asociadas a los servicios que ofrecen.

Para profundizar en la evaluacidn del impacto ambiental de los productos, se debe
exigir a los proveedores de materia prima que suministren datos detallados sobre la
huella unitaria de sus productos.

Para que el informe sirva efectivamente como herramienta de gestion, se
recomienda que incluya una separacién detallada de los equipos y las areas
especificas donde se realiza el consumo. Esto facilitara la identificacidn de areas que
requieren mayor atencién y permitird implementar medidas de eficiencia energética
y de combustibles mas dirigidas y efectivas.
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