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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la relación de la gestión 

ambiental con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede Lima, para realizar tal propósito se formuló la 

hipótesis: La gestión ambiental se relaciona con la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. El tipo de 

investigación es de tipo relacional y diseño no experimental. Se estableció como 

población al consumo de combustible en vehículos, consumo de combustible en 

prueba dinamométrica, consumo de lubricantes, consumo de energía eléctrica, 

uso de extintores y actividades de gestión ambiental en la sede Lima de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. y la muestra comprende la 

totalidad de la población. La técnica utilizada para la recolección de datos es el 

análisis documental, mientras que el instrumento utilizado son documentos de 

archivo validados por tres expertos. Para probar la hipótesis, se empleó el 

coeficiente correlacional de PEARSON, obteniendo el siguiente resultado de -

0.63; por lo tanto, se concluye que existe una relación negativamente moderada 

entre la Gestión Ambiental y la Huella de Carbono de la empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the relationship between 

environmental management and the carbon footprint of the company Detroit 

Power System Peru Limitada S.R.L. at the Lima headquarters, to carry out this 

purpose, the hypothesis was formulated: Environmental management is related 

to the carbon footprint of the company Detroit Power System Peru Limitada 

S.R.L. at the Lima headquarters. The type of research is relational and non-

experimental design. The population was established as fuel consumption in 

vehicles, fuel consumption in dynamometric tests, lubricant consumption, 

electrical energy consumption, use of fire extinguishers and environmental 

management activities at the Lima headquarters of the company Detroit Power 

System Peru Limitada S.R.L. and the sample comprises the entire population. 

The technique used for data collection is documentary analysis, while the 

instrument used is archival documents validated by three experts. To test the 

hypothesis, the PEARSON correlational coefficient was used, obtaining the 

following result of -0.63; therefore, it is concluded that there is a moderate 

negative relationship between Environmental Management and the Carbon 

Footprint of the company Detroit Power System Peru Limitada S.R.L. at the Lima 

headquarters.  
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INTRODUCCIÓN 

Los gases de efecto invernadero (GEI), entre los que se encuentra el dióxido de 

carbono, son responsables del cambio climático y la alteración de la composición 

atmosférica. Sus emisiones están relacionadas con las actividades 

antropogénicas, industriales y domésticas, y una forma de cuantificar estos 

gases es a través de la huella de carbono (Chacón, et al., 2016). 

El cálculo de la huella de carbono y la gestión ambiental en los últimos años han 

sido implementados por muchas organizaciones para verificar el cumplimiento 

con la legislación y cumplir con las metas ambientales nacionales e 

internacionales. Sin embargo, aun con su implementación, se han generado 

impactos ambientales debido a incidentes o una gestión ineficaz (Ladyman, et 

al., 2022). 

Por su parte, la gestión ambiental previene los riesgos ambientales a un nivel 

aceptable al respaldar la legislación ambiental pertinente, asimismo la 

participación de las partes interesadas ayuda a garantizar que la gestión se 

aplique de manera ideal a todos los aspectos de la organización (Reyes – 

Rodríguez, 2021). Por ejemplo, estableciendo mecanismos para la reducción de 

consumo de papel, disminuyendo el consumo de electricidad, entre otras, a fin 

de mitigar el efecto invernadero o agotamiento de un recurso natural, como 

consecuencia de los servicios o productos de una organización.  

En el Perú, hay un gran número de empresas dedicadas al comercio al por mayor 

y al por menor de reparación de motores de diversos sectores, pero muy pocas 

de ellas son las que implementaron el cálculo de huella de carbono. Según el 

portal Huella de Carbono Perú, en el año 2021, solo nueve organizaciones con 

actividad económica de comercio al por mayor y menor de reparación de 

vehículos calcularon sus emisiones de GEI (MINAM, 2021). 

En ese sentido, el estudio tiene por objetivo determinar la relación existente entre 

la gestión ambiental con la huella de carbono de la empresa Detroit Power 

System, ubicada en la av. Argentina 2020, distrito Lima, Provincia Lima, en el 

periodo 2021. Para cuyo efecto se recolectó información de las fuentes de 
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generación de gases de efecto invernadero directas e indirectas y de las 

actividades de gestión ambiental realizadas en dicho periodo. Posteriormente, 

con la ayuda del programa estadístico SPSS v.25, los datos obtenidos fueron 

analizados para determinar el grado de correlación entre las dos variables 

mediante el coeficiente de correlación de Pearson y de esta forma demostrar la 

hipótesis que supone que existe una relación inversa y significativa entre las dos 

variables. Finalmente, la investigación permitió establecer un diagnóstico 

producto de la relación de gestión ambiental con la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L., asimismo mediante esta 

línea base se puede verificar y proponer recomendaciones para las actividades 

de protección ambiental. 

Por lo expuesto, el presente informe de investigación de tesis consta de 10 

capítulos: el primer capítulo, describe el planteamiento de problema, donde se 

identifica el problema, se determinan los objetivos y se describe la justificación y 

delimitación de la investigación. El segundo capítulo, se presenta el marco 

teórico que brinda sustento al tema tratado en la investigación, este capítulo está 

conformado por los antecedentes y las bases teóricas referentes a la Huella de 

Carbono y Gestión Ambiental. En el tercer capítulo, se formulan las hipótesis y 

se operacionaliza las variables. En el cuarto capítulo, se expone la metodología, 

detallando su diseño metodológico, método de investigación, población, lugar de 

estudio, técnicas e instrumentos para la recolección de la información, análisis y 

procesamiento de datos, así como los aspectos éticos de la investigación. El 

quinto capítulo presenta los resultados de la investigación, mediante análisis 

estadístico descriptivo e inferencial de las variables, gestión ambiental y huella 

de carbono. El sexto capítulo expone la discusión de resultado mediante la 

contratación y demostración de hipótesis con los resultados obtenidos, así 

también, la contratación de los resultados con otros estudios similares y 

finalmente la responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes. El 

séptimo capítulo describe las conclusiones de la investigación de acuerdo a los 

resultados de la contratación de las hipótesis. El octavo capítulo propone 

recomendaciones de mitigación de la huella de carbono con base en los 

resultados obtenidos.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El incremento de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) producto de las 

actividades antropogénicas poco reguladas, ha causado preocupación mundial 

sobre los cambios que genera en el clima y que en las últimas décadas se ha 

visto evidenciada por los desastres naturales (Olivo y Soto, 2010). El consumo 

de combustibles, imprescindible para el día a día de los conductores y empresas 

que trabajan con maquinarias eléctricas, contribuye en la emisión de GEI, en 

particular CO y CO2 (MINAM, 2016). Por ello, diversas empresas y 

organizaciones han buscado mecanismos para contrarrestar los impactos 

ambientales del uso de combustibles, mediante la aplicación de metodologías de 

medición de la huella de carbono como la norma ISO 50001, Green House Gas 

Protocol (GHG) e ISAE 3410. 

En América latina, el empleo de la huella de carbono como instrumento de 

ponderación, no ha sido armonioso. La implementación de guías metodológicas 

para estimar la huella de carbono forma parte de las políticas climáticas de cada 

país; sin embargo, la falta de consenso entre estos países por el empleo de 

métodos de medición ha ocasionado variaciones en los registros de huella de 

carbono, incluso dentro de los mismos países (Samaniego y Schneider, 2010). 

Esta situación ha dificultado que las organizaciones logren una gestión ambiental 

estandarizada, por consiguiente, no permite conocer los aspectos ambientales, 

cumplir con la legislación vigente y establecer acciones de mitigación asociadas 

a las actividades de un servicio o producto de una organización. 

La huella de carbono (HC) es otro indicador ambiental ampliamente utilizado y 

significa la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto 

directo o indirecto de un individuo, organización, evento o producto, asimismo 

refleja la idea de cuánto contamina un producto o servicio determinado 

(Ministerio para la Transición Ecológica, 2017). Este indicador ha cobrado gran 

interés en los últimos años, ya que cada día son más las empresas y organismos 

públicos que realizan su transición hacia un modelo de gestión baja en carbono. 

Se trata en sí de un indicador ambiental reconocido por el mercado con 
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metodologías de medida, procedimientos de verificación y etiquetas para 

publicitar su medida, verificación y compensación (Catalá, 2017).  

Un ejemplo de la aplicación de la huella de carbono en la región es Guatemala, 

donde mediante un estudio realizado en el campus central de la Universidad 

Rafael Landivar, se reportó que la principal fuente de emisión de GEI fue la 

actividad de compra de energía eléctrica para consumo, con un aporte de casi el 

99% de emisiones, asimismo se ha identificado como principales fuentes de 

emisión directa e indirecta a la compra de papel, transporte, entre otros (Rodas, 

2014). 

El Perú, por su parte, el 2014 crea el D.S N.º 013-2014-MINAM, donde “Aprueban 

disposición para la elaboración del Inventario Nacional de gases de efecto 

invernadero (INFOCARBONO)”, y mediante R.M N.º 168-2016-MINAM se 

diseñaron y aprobaron, una serie de guías, de acuerdo a las directrices emitidas 

por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) 

para la elaboración de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

(GEI). Bajo este contexto resalta lo logrado por la empresa minera Pan American 

Silver Perú que obtuvo la certificación del programa de la huella de carbono Perú 

nivel 3, dada por el MINAM, convirtiéndose así en la primera empresa del rubro 

minero en alcanzar el nivel 03 en la plataforma del gobierno peruano para mitigar 

el calentamiento global alineado al Reglamento de la Ley Marco del Cambio 

Climático en el país, esta reducción se efectuó implantando un conjunto de 

mejoras en los campos operacionales, sociales y ambientales de sus unidades 

mineras, además también se buscó poder crear impactos positivos en la 

comunidad, ejecutando un uso responsable de los recursos (Bobbyo, 2021). 

La oficina del Banco Mundial en Lima, en el 2019, emitió un comunicado de 

prensa donde afirma que las emisiones de GEI crean riesgos y costos sociales 

que afectan a la economía nacional, asimismo se argumentó que las medidas 

para minimizar y adaptar el cambio climático pueden ser importantes para el 

desarrollo sostenible y conducir a beneficios significativos de los intereses 

económicos. Según la Comisión de Economía y Clima Global, la transición a una 

economía resistente y baja en carbono podría generar beneficios económicos 
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globales por valor de 26 billones de dólares para el año 2030 (Casapia, 2019). 

La empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. es una empresa peruana 

enfocada al comercio al por mayor y al detal; reparación de vehículos 

automotores y motocicletas e industrial manufactura, teniendo su sede en Lima, 

en Cercado de Lima en la Av. Argentina Nro. 2020. Desde iniciadas sus 

actividades de operación en el año 2020, la empresa ha establecido una política 

integrada de calidad, seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente, con el 

compromiso de realizar actividades de prevención de la contaminación y 

cualquier aspecto ambiental negativo que se produzca como resultado de las 

actividades que realizan. Para lograr estos compromisos, la empresa ha 

implementado programas de sensibilización e inspecciones, sin embargo, aún 

no se ha ejecutado un estudio de la huella de carbono generado por los 

consumos de recursos naturales y emisiones debido a la combustión de 

combustible Diesel durante operaciones de sus equipos motorizados, entre 

otros. Por lo tanto, este estudio tuvo como propósito determinar la relación entre 

la huella de carbono de las emisiones de GEI del consumo de energía eléctrica 

como también de fuentes propias o controladas por la empresa y las medidas de 

mitigación como parte de la gestión ambiental implementada en el periodo 2021.   

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

¿De qué manera la gestión ambiental se relaciona con la huella de carbono de 

la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima? 

1.2.2. Problemas Específicos 

▪ ¿De qué manera la planificación de la gestión ambiental se relaciona con 

la huella de carbono en la empresa Detroit Power System Perú Limitada 

S.R.L. en la sede Lima? 

▪ ¿De qué manera la implementación y la operación de la gestión ambiental 

se relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima? 

▪ ¿De qué manera la verificación de la gestión ambiental se relaciona con 

la huella de carbono en la empresa Detroit Power System Perú Limitada 
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S.R.L. en la sede Lima? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General 

Determinar la relación de la gestión ambiental con la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

1.3.2. Objetivos Específicos  

▪ Determinar la relación de la planificación de la gestión ambiental con la 

huella de carbono en la empresa Detroit Power System Perú Limitada 

S.R.L. en la sede Lima  

▪ Determinar la relación de la implementación y la operación con la huella 

de carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en 

la sede Lima. 

▪ Determinar relación de la verificación de la gestión ambiental con la huella 

de carbono en la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en 

la sede Lima. 

1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación teórica  

En el Perú se encuentran pocas empresas que han abordado el cálculo de la 

huella de carbono como parte de su gestión ambiental y más aún  pocos estudios 

han tratado de evidenciar la relación entre la huella de carbono y la gestión 

ambiental, es por ello que este estudio se justifica en el aspecto teórico, debido 

a que la presente investigación permitió calcular la cantidad de huella de carbono 

generada por la planta de Lima de la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. y demostrar su relación con la gestión ambiental; cabe destacar 

que los resultados que se obtuvieron pueden servir de referencia a otras 

investigaciones. 

1.4.2. Justificación metodológica 

La presente investigación permitió utilizar técnicas e instrumentos de recolección 

de datos que permitieron calcular la huella de carbono en un contexto 

organizacional y relacionarla con la gestión ambiental. La información y los 

resultados que se obtuvieron de la investigación se prevé de utilidad para futuros 
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trabajos. Asimismo, la metodología aplicada fue descriptiva y cuantitativa, lo cual 

permitió determinar la relación de la huella de carbono con la gestión ambiental 

de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. sede Lima. 

1.4.3. Justificación socioeconómica 

El cálculo de la huella de carbono en la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. sede Lima, ofrece una ventaja competitiva a esta organización, 

pues permite de forma indirecta aumentar el número proveedores como clientes 

con responsabilidad ambiental, asimismo con la culminación de trabajo de 

investigación se obtuvo un diagnóstico de la relación de la huella de carbono con 

la gestión ambiental, mediante esta línea base se podrá aplicar mejoras en las 

actividades de protección ambiental y por consecuencia se minimizarán los 

impactos derivados de las emisiones del GEI por lo cual repercutirá 

positivamente en término de costos operacional al mejorar la utilización de los 

recursos y prevenir la degradación ambiental. 

1.4.4. Justificación ambiental 

La investigación se desarrolló con el propósito de involucrar a la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L., en el enfoque de gestión del cambio 

climático, como lo establece la ley marco sobre el cambio climático, bajo el inciso 

(2.6) principio de participación y el inciso (3.11) gestión de riesgos climáticos, 

desarrollando así la medición de las emisiones de gases de efecto invernadero.  

1.5. Delimitantes de la Investigación 

1.5.1. Delimitación Teórica 

Las teorías presentadas se basaron en las variables de estudio, huella de 

carbono y gestión ambiental, con el objetivo de determinar la relación de estas. 

Cabe mencionar que esta investigación se enfocó en el uso de registros de 

consumo de fuentes de generación de gases de efecto invernadero y actividades 

de gestión ambiental. Solo se empleó teorías de autores reconocidos, de modo 

que no se someterán dichas variables a juicios de expertos sin renombre y que 

no se fundamentan en evidencias empíricas. 
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1.5.2. Delimitación Temporal 

La investigación se desarrolló de julio 2022 a octubre del 2022, la información a 

analizar fue del periodo 2021 y que sirvió para alcanzar los objetivos planteados 

en la presente investigación. 

1.5.3. Delimitación Espacial 

La presente investigación se desarrolló en la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. Está ubicado en el plano de zonificación de Lima 

Metropolitana, en la zona industrial liviana, entre la Av. Argentina 2020, Jr. Castro 

Ronceros y Jr. Víctor Reynel; distrito de Lima, provincia Lima, departamento 

Lima. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Internacional 

Acevedo (2022), en su tesis de grado denominada “Plan de gestión en gases 

efecto invernadero para la reducción y mitigación de la huella de carbono 

generados en los procesos productivos de la empresa PANASA”, tuvo como 

propósito la formulación de un plan de gestión de gases efecto invernadero (GEI) 

que permita calcular las emisiones y remociones a partir de la generación directa 

e indirecta de los GEI durante los procesos productivos de PANASA. Para ello 

en primer lugar se identificó las fuentes y sumideros de GEI, en segundo se 

determinó el enfoque de cuantificación (norma técnica ISO 14064-1 del año 

2020), luego se realizó el cálculo de emisiones y remociones de GEI para 

finalmente realizar el inventario de GEI del año base. Como resultado se obtuvo 

que un 76.82% de la generación de GEI se debe al consumo de gas natural en 

la cogeneración de energía, asimismo el uso de extintores y refrigerantes 

generan 0.15 y 989 tCO2eq respectivamente, el consumo de energía eléctrica 

representa el 5.19% de las emisiones totales. Se concluye que dicho plan logró 

reducir su Huella de Carbono Corporativa desde 1.36 tCO2eq para el año base 

hasta 1.33 Toneladas de CO2eq por tonelada de producción en el año 2021. La 

importancia de esta investigación radica en la forma de categorizar la emisión de 

GEI, por categorías y no alcances, esto nos ayudará a definir similitudes o 

diferencias en el cálculo de huella de carbono con nuestra investigación. 

Oliveros (2022), en su tesis de grado titulada “Cuantificación de la huella de 

carbono por la transportadora OPL carga en la ciudad de Bogotá, año 2021”; 

tuvo como propósito calcular la huella de carbono (HC) organizacional con ayuda 

de la metodología de la NTC ISO 14064-1 de ICONTEC, aplicando los alcances 

I y II de la misma, e inventariando cuatro Gases de Efecto Invernadero GEI, como 

el dióxido de carbono (CO₂), metano (CH4), Hidrofluorocarbonos (HFC) y óxido 

nitroso (N2O). Para ello se realizó un inventario de emisiones y se calculó la 

huella de carbono para los años 2017 y 2021 con fines comparativos. Los 

resultados reportaron un orden de emisión de la siguiente forma: consumo de 
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fuentes móviles, uso de refrigerantes, consumo de energía eléctrica y uso de 

extintores con valores de, 4438.29, 2223.4, 92.57 y 7.98 tCO2eq. Por otro lado, 

también se reportó una reducción del 10% de GEI en comparación al año 2017 

(de, 7693.34 tCO2eq en el año 2017 a 6917.99 tCO2eq en el año 2021). Se 

concluye que debido a los cambios implementados como el consumo de Diesel 

a GNV o eléctricos se puede reducir porcentajes importantes de emisiones de 

GEI. Esta investigación permite contrastar cantidades de emisiones de CO2eq 

según sus tipos de fuente, con nuestra investigación y de este modo poder 

explicar el porqué de las diferencias o similitudes. 

López (2021) en su trabajo de grado titulado “Sistema de gestión ambiental 

basado en Norma ISO 14001:2015 y aspectos medioambientales de 

QUEVIALEP-ECUADOR, 2021”, tuvo como propósito analizar la contribución del 

sistema de gestión ambiental ISO 14001-2015 en el mejoramiento de los 

aspectos medioambientales de la referida empresa. Para ello se planteó una 

investigación del tipo no experimental de alcance descriptivo correlacional, que 

mediante a través de la encuesta conformada por 16 ítems con referencia a la 

gestión realizada en la empresa, esta encuesta se aplicó a una muestra de 60 

colaboradores entre administrativos y operativos. Como resultado se obtuvieron 

impactos ambientales significativos, los cuales están relacionados con 

actividades que afectan principalmente al aire, agua y ecosistemas. Esta 

investigación nos permite comprobar lo importante que es la gestión ambiental 

para mitigar impactos en una organización, lo que sustenta o aporta a los 

resultados obtenidos en nuestra investigación.  

Bedoya (2019) realizó una investigación titulada: “Elaboración de un Plan de 

Mejora del Sistema de Gestión Ambiental, Mediante el Uso del instrumento 

Cálculo de la Huella de Carbono”, con el objetivo de reducir las emisiones 

generadas por la empresa Americana de Curtidos LTDA Y CIA S.C.A. La 

metodología empleada fue la utilizada por el Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente español, debido a su funcionalidad y los 

resultados que se obtienen; en este caso son cálculos de la huella de carbono, 

que permitió conocer el origen y la magnitud de sus emisiones. Además de ello, 

consideró la ISO 14064 para evaluar los niveles de emisión de acuerdo a sus 
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lineamientos. Los hallazgos de la investigación fueron: el componente que más 

emite gases a la atmósfera es el carbón el cual es la base para generar vapor a 

todas las máquinas de la empresa y que se tiene en cuenta dentro del alcance 1 

en un futuro sería viable cambiar el carbón por gas natural como fuente de 

suministro a la caldera para generar vapor y así reducir los gases de efecto 

invernadero (GEI) a la atmósfera, además el consumo y la huella de carbono 

reduce su valor significativamente, lo cual demuestra lo eficiente respecto a 

emisión de gases por parte de la empresa si se realizará el cambio de fuente 

para generar vapor a las máquinas, que actualmente lo realiza a base de carbón. 

Con la cuantificación de los gases de efecto invernadero se logró identificar la 

fuente con mayores fuentes de GEI que es el carbón como fuente de energía y 

así se estableció medidas de mitigación direccionadas al cambio de combustible 

para la reducción de la huella de carbono e impacto ambiental. Los datos 

proporcionados en esta investigación permiten establecer diferencias de emisión 

de GEI según actividades tanto para una empresa de producción de curtidos 

como una empresa de servicios de comercialización de maquinarias como la 

nuestra. 

Gómez (2019), en su trabajo de investigación titulado “Seguimiento al sistema 

de gestión ambiental de la empresa Arvato Colombia S.A.S. en Floridablanca – 

Santander”, tuvo como objetivo efectuar seguimiento al sistema de gestión 

ambiental de la empresa Arvato Colombia S.A.S. Para ello, se elaboró un informe 

de huella de carbono para el año 2018 donde se definió el alcance, se recopilaron 

datos directos e indirectos, se cuantificaron las emisiones y se analizaron los 

resultados; luego, se revisó el cumplimiento de los programas ambientales a 

través de la cuantificación de indicadores, con el fin de proponer posibles 

mejoras en el sistema. El informe de medición de la huella de carbono para el 

año 2018 reportó una generación total de 214.25 tCO2 eq/año, dentro de los 

cuales se genera 47.03 tCO2 eq/año de forma directa (21.95%), 138.29 tCO2 

eq/año de forma indirecta por consumo de energía (64.55%) y 28.93 tCO2 eq/año 

de otras emisiones indirectas (13.5%). En cuanto a los indicadores de los 

programas se evidenció algunas inconsistencias, lo que hizo necesario la 

modificación de metas e indicadores. Esta investigación nos ayudará a 
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contrastar la emisión de GEI que se genera en una empresa textil y en una 

empresa comercializadora de maquinarias y equipos, que comparten actividades 

comunes. 

2.1.2. Nacional 

Guerra (2021) en su tesis de grado denominada “Medición de la huella de 

carbono en la empresa CONTRANS SAC.”, tuvo como objetivo calcular la huella 

de carbono en la empresa Contrans S.A.C. para el año base 2020. Para ello se 

establecieron límites en la organización para luego recopilar información, 

definiendo luego los alcances según la norma ISO 14064-1 incluyendo emisiones 

directas e indirectas, Los resultados mostraron que la mayor contribución de GEI 

son responsabilidad del uso de equipos móviles con un 45.6% (1024.5 tCO2eq), 

seguida por el consumo de energía eléctrica con un 24.4% (480.5 tCO2eq) y la 

menor contribución es por el uso de extintores con un 0.0% (0.1 tCO2eq). Los 

datos obtenidos en esta investigación fueron contrastados con los datos 

obtenidos en nuestra investigación con el fin de explicar las diferencias en la 

contribución en la emisión de GEI en cada organización. 

Barrios y Pascal (2022) en su tesis de grado titulado “Diseño de un sistema de 

gestión ambiental para la reducción de la huella de carbono en la empresa 

COTEXUR S.A.C.”, tuvo como propósito proponer un sistema de gestión 

ambiental para la reducción de la huella de carbono en la empresa Cotexur 

S.A.C. Para ello esta investigación se dividió en tres etapas., en la primera se 

realizó el diagnóstico inicial del sistema de gestión ambiental (SGI) de la 

empresa, en la segunda se identificó las fuentes de emisión de GEI y se calculó 

la huella de carbono, en la tercera se propuso políticas, objetivos y metas 

ambientales, así como programas ambientales con el fin de diseñar un sistema 

de gestión ambiental para la reducción de la huella de carbono. Los resultados 

iniciales mostraron que los directivos estaban de acuerdo en que un SGI podría 

reducir la huella de carbono de la empresa, asimismo la huella de carbono 

cuantificada, basándose en el año 2021 se evidenció un 23.82% (46.754 tCO2eq) 

de las contribuciones de emisiones se debe al alcance 1, un 58.97% (115.644 

tCO2eq) al alcance 2 y un 17.19% (33.711 tCO2eq) al alcance 3. Este trabajo de 
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investigación ayudó a la comparación de huella de carbono entre dos empresas 

con diferentes rubros, como la textil y una de servicios como la nuestra. 

Rogal (2020) en su tesis de grado denominada “Determinación de huella de 

carbono en las actividades administrativas y operativas (VES) de la empresa 

Zeta S.A.C. alquiler de vehículos”, tuvo como propósito calcular la huella de 

carbono generado por las actividades administrativas y operativas de dicha 

empresa. Con ese fin se escogió como metodología de cuantificación de la huella 

de carbono a “GHG PROTOCOL” propuesto por WBCSD-WRI (2005), así como 

factores de conversión de emisión establecidos por el IPCC (2006) y lo señalado 

por MINAM y MTC. Primero se recopiló información de los consumos de energía, 

combustible y otros, luego se establecieron los límites organizacionales y 

operacionales del inventario, como tercer paso se determinó y analizó el 

problema, así mismo se planteó un modelo de solución y finalmente se calculó 

la huella de carbono. Como resultado se obtuvo que el 97.12% (170.325 tCO2eq) 

de la huella de carbono se debe a las emisiones de GEI por fuentes móviles, 

mientras que el 2.87% (6.63 tCO2eq) se debe a las emisiones causadas por el 

consumo de energía eléctrica. Esta investigación nos ayuda a comprender que, 

a pesar de tener actividades similares en las organizaciones, según el fin que 

persigan, la emisión de GEI puede diferir sustancialmente. 

Palomino (2019), en su tesis titulada “Cálculo de la Huella de Carbono de la 

Facultad de Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de Ingeniería. Lima-

Perú” propuso el cálculo de la Huella de Carbono de la Facultad de Ingeniería 

Ambiental de dicha universidad, el cálculo se basó en los principios y 

procedimientos del Protocolo para Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) 

según los alcances establecidos en dicho documento para determinar las 

emisiones directas (Alcance 1), emisiones indirectas (Alcance 2) y otras 

emisiones indirectas (Alcances 3), los datos fueron obtenidos de fuentes como: 

reportes de la facultad sobre el consumo de papel, número de estudiantes, 

profesores, personal administrativo y de apoyo, consumo de gas natural, 

consumo de agua, residuos sólidos producidos y gasto de energía eléctrica en 

la subestación de la Facultad. Los resultados determinan que, la mayor 

contribución fue de las fuentes móviles con 49.80%, seguidas por los residuos 
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sólidos con 38.24%, asimismo se estimó que la Huella de Carbono de la Facultad 

de Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de Ingeniería fue de 168.74 

tCO2eq para el periodo académico 2018-1 y que la emisión per cápita fue de 0.15 

tCO2eq/persona, además se identificaron como fuentes de emisión: el consumo 

de energía eléctrica, el consumo de papel, los residuos sólidos generados y la 

emisión por movilidad de estudiantes, profesores, personal administrativo y de 

apoyo. Este estudio nos ayudó a comprender y contrastar nuestros resultados. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Cambio Climático 

El cambio climático tiene implicaciones para los sistemas humanos y naturales y 

podría tener un impacto significativo en la disponibilidad de recursos, la actividad 

económica y el bienestar humano. En respuesta a estos, los sectores público y 

privado están desarrollando e implementando iniciativas internacionales, 

regionales, nacionales y locales para mitigar las concentraciones de gases de 

efecto invernadero (GEI) en la atmósfera terrestre, así como para facilitar la 

adaptación al cambio climático (ISO, 2018). 

Ihobe (2013) menciona que, ante los impactos derivados del cambio climático, 

se hace patente la necesidad de tomar medidas con el objetivo de mitigar los 

posibles efectos negativos derivados. Son la base para definir los esfuerzos de 

reducción de emisiones para conocer la contribución de cada agente en relación 

con las emisiones de GEI con el fin de establecer la situación de referencia y 

establecer objetivos de reducción, pudiendo así evaluar el grado de éxito de las 

estrategias. Todo esto implica cuantificar las emisiones de GEI y poder atribuir 

valores de emisión a las actividades evaluadas. 

Debido a ello, se han desarrollado dos maneras de realizar el cálculo de las 

emisiones: la primera es, inventario de emisiones y la Huella de Carbono que es 

tema de estudio y que a continuación se desarrollará 

2.2.2. Gestión Ambiental 

Es el conjunto ambiental, es un tema de trascendental importancia a nivel 

mundial. Los cambios globales y sus nefastas manifestaciones (a diversa escala) 
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son producto de un modelo de desarrollo que hasta ahora no ha considerado el 

equilibrio natural y el bienestar de los ecosistemas (Sánchez, 2019). 

Son las actividades relacionadas y enfocadas de las organizaciones para dirigir, 

controlar y mejorar la protección ambiental (Chacón, et al., 2016). Por ejemplo, 

la aplicación de simulacros ambientales, inspecciones internas SSOMA, 

monitoreos ambientales y la sensibilización y reuniones SSOMA. 

Para Anampi (2018), a través de la gestión ambiental, se definen políticas que, 

en materia ambiental a ser desarrolladas por las organizaciones, se plantea una 

gestión ambiental en función del cumplimiento de objetivo, a través de la 

ejecución de actividades que resultan de negociaciones entre distintos agentes 

que confluyen dentro de una misma organización, pretendiendo satisfacer así 

exigencias y necesidades de la sociedad destinataria de los productos y servicios 

ofrecidos por la misma. 

2.2.2.1. Ciclo de Deming 

El ciclo de Deming se considera como base de la gestión ambiental para 

garantizar la mejora continua y la obtención de objetivos y metas, tan bien es 

conocida como ciclo de PHVA que significa: 

• Planificación: Establecimiento de objetivos y procedimientos a seguir 

para cumplir con la política de una organización. 

• Hacer: Implementación y Operación de los procesos planificados. 

• Verificar: Realizar un seguimiento preciso y la consecución de los 

objetivos asumidos por la organización y, a su vez, tener en cuenta los 

resultados finales. 

• Actuar: Mejora Continua  

2.2.3. Huella de Carbono 

Consiste en el cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

que se generan por las diversas actividades humanas y económicas (MINAM, 

2015). 

Saavedra-Farfán (2020) menciona que es una métrica ambiental que permite 

cuantificar de forma objetiva las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) 
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que se generan de manera directa e indirecta por la realización de diversas 

actividades realizadas por organizaciones públicas o privadas, al producir un 

producto o brindar un servicio, o por el desarrollo de un proyecto o evento. 

La Huella de Carbono (HC) es un instrumento que permite estimar las emisiones 

de gases efecto invernadero (GEI) emitidos por un individuo, organización, 

evento o producto (UK Carbon Trust). El cálculo consiste en recopilar los datos 

referentes a los consumos directos e indirectos de insumos, materiales y energía, 

y traducirlos en emisiones de CO2 equivalentes (Ministerio de Agroindustria, 

2018). 

Para Wiedmann (2009) y Pandey (2010); como citó Ruiz (2017), definen a la 

huella de carbono como la cantidad de gases efecto invernadero (GEI) emitidos 

a la atmósfera derivada de las actividades de producción o consumo de bienes 

y servicios, así mismo, este indicador es considerado como uno de los mejores 

para determinar la emisión de dichos gases. 

Según el MITECO (2018), se entiende como huella de carbono a “La totalidad 

de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto por un 

individuo, organización, evento o producto”. Además, establece tipos de Huella 

de Carbono: 

• Huella de Carbono de una organización 

Mide la totalidad de GEI, emitidos por defecto directo o indirecto proveniente 

del desarrollo de la actividad de dicha organización. 

• Huella de Carbono de producto 

Mide los GEI emitidos durante todo el ciclo de vida de un producto: desde la 

extracción de las materias primas, pasando por el procesado y fabricación y 

distribución, hasta la etapa de uso y final de la vida útil (depósito, reutilización 

o reciclado). 

• Huella de Carbono Relativa 

Este tipo de HC está relacionada con las emisiones que puedan generar un 

grupo de personas, en una familia, un barrio, una empresa, una ciudad, una 

región, un país o un continente, dividido por el número de personas o por otra 
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variable, como puede ser la masa expresada en kilogramos  (Arango, et al., 

2017). 

 

 

Huella de la cadena de suministro               Huella de la organización 

 

 

    Huella del producto 

Figura 1. Los diferentes límites de las huellas de carbono, de la organización y de los 
productos. La figura muestra los diferentes tipos de huellas de carbono. Tomada de Carbon 
Trus, 2020. 

2.2.4. Factor de emisión:  

Un factor que relaciona los datos de actividad con el número de compuestos que 

son la fuente última de emisiones (Pérez, 2019). Por lo tanto, es el factor que 

representa toneladas de CO2 producidas por un terajoule de energía, pero varía 

según la fuente de emisión y el combustible que la produce (Coz, 2020).  

El factor para las fuentes de transporte terrestre, uso de vehículos propios, se 

detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Factores de emisión para transporte terrestre  

TIPO DE COMBUSTIBLE CO2 
[kg/TJ] 

CH4  
[kg/TJ] 

N2O 
[kg/TJ] 

Gasohol (95% Quemado) 69300 33 3.20 

Diesel B5 (92.2% Quemado) 74100 3.9 3.90 

Biocombustible 100% (5% Diesel B5) 70800 3 0.60 

Etanol (7.8% Gasohol) 70800 3 0.60 

Gases licuados de petróleo 63100 62 0.20 

Fuente: Adaptado de Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto 
invernadero - Volumen 2: Energía, pág. 3.16, cuadro 3.2.1 y USEPA (2004b), AEMA (2005a), TNO (2003) 
y Borsari (2005) CETESB (2004 & 2005) con las hipótesis que se presentan a continuación Se derivaron 
los rangos de incertidumbre de los datos incluidos en Lipman y Delucchi (2002), con excepción del etanol 
en los automóviles. 
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El factor para fuentes estacionarias en la industria, actividad flameada, se detalla 

en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Factores de emisión para fuentes estacionarias de la industria  
Tipo de combustible Dióxido de 

carbono (CO2) 
Metano (CH4) Óxido nitroso 

(N2O) 

FE combustible, CO2 
[kgCO2/TJ] 

FE combustible, CH4 
[kgCH4/TJ] 

FE combustible, N2O 
[kgN2O/TJ] 

Gases licuados de petróleo 63100 1 0.10 

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - 
Volumen 2: Energía, Cuadro 2.3. (2006) 

 

El factor para consumo de lubricantes se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 3. Factores de emisión para lubricantes  
Tipo de fuente Valor Unidad 

Lubricante 0.00263 tCO2/litro 

Fuente: Estimación y reducción de la huella de carbono en la empresa Cargo Transport SAC sede los 
Sauces distrito de Ate – provincia de Lima, años 2016 – 2017.Coz (2020). 
 

El factor para el uso de extintores de CO2 se detalla en la siguiente tabla:  

Tabla 4. Factores de emisión para extintores 
Tipo de fuente Valor Unidad 

Extintor CO2 1 tCO2/unidad 

Fuente: Estimación y reducción de la huella de carbono en la empresa Cargo Transport SAC sede los 
Sauces distrito de Ate – provincia de Lima, años 2016 – 2017.Coz (2020). 
 

2.2.5. Valor Calorífico Neto (VCN): 

Mide la cantidad de calor liberado por la combustión de una unidad entera de 

una unidad de volumen o masa de combustible, asumiendo que el agua 

producida por la combustión se convierte en vapor y no se recupera calor del 

vapor (GCE, 2006). 

El valor calorífico neto para las fuentes de transporte terrestre, uso de vehículos 

propios, se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 5. Factores de valor calorífico para transporte terrestre  

Tipo de combustible VCNvehicular Unidad 

Biocombustible 100% 8.09E-05 TJ/gal 

Etanol 9.04E-05 TJ/gal 
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Diesel B5 S50 1.39E-04 TJ/gal 

Gas Licuado de Petróleo 1.00E-04 TJ/gal 

Fuente: Tomado de los Inventarios nacionales 2012 - MINAM, Energía (Fuentes estacionarias) (2012).  

 

El valor calorífico neto para fuentes estacionarias en la industria, actividad 

flameada, se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Factores de valor calorífico para fuentes estacionarias  
Tipo de combustible VCN 

[TJ/unidad] 
Unidad 

Gas Licuado de Petróleo 1.05E-04 TJ/gal 

Fuente: Tomado de los Inventarios nacionales 2012 - MINAM, Energía (Fuentes estacionarias) 
 

2.2.6. Metodología para el Cálculo de la huella de carbono 

Existen diversas metodologías, no todos proporcionan un sistema de cómputo 

para todos los casos. Dentro de las cuales podemos encontrar (Cardenas, 2017): 

a) Metodología para el cálculo de huella de carbono de un producto: 

▪ PAS 2050 

▪ WRI Product life cycle accounting and reporting standard 

▪ ISO 14067 – Product life cycle GHF emisions 

b) Metodología para el cálculo de huella de carbono organizacional: 

▪ ISO 14064 – 1 

▪ GHG Protocol 

▪ ISO 14069 

2.2.7. Cálculo de huella de carbono 

Según Ministerio para la Transición Ecológica (2018), el cálculo de la huella de 

carbono consiste en aplicar la siguiente ecuación: 

 

 𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 =  𝐷𝑎𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 × 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 (1) 

 

Donde: 

a) El dato de actividad, es el parámetro que define el grado o nivel de la 

actividad generadora de las emisiones de GEI. Por ejemplo, la cantidad 

de gas natural utilizado en la calefacción (kWh de gas natural). 
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b) El factor de emisión (FE) supone la cantidad de GEI emitidos por cada 

unidad del parámetro “dato de actividad”. Estos factores varían en función 

de la actividad que se trate. Por ejemplo, en relación con la actividad 

descrita anteriormente (consumo de gas natural para la calefacción), el 

factor de emisión para 2017 sería 0.202 kg CO2 eq/kWh de gas natural. 

 

En las GL1996 y GL2006, el IPCC recomienda la ecuación número 1 que es el 

más simple para estimar las emisiones de GEI. Esta consiste en aplicar un factor 

de emisión al nivel de actividad de la fuente identificada (MINAM, 2020) 

En algunos casos, puede ser necesario emplear factores de conversión para el 

factor de emisión, como la densidad o el bajo poder calorífico de los 

combustibles, para ajustar las unidades de datos operativos a las unidades de 

factor de emisión disponibles (Quispe, 2020).  

Por lo cual, el GHG Protocol propone las siguientes ecuaciones basadas en la 

quema de combustible y las emisiones de CO2, N2O y CH4. 

Para la generación de energía y transporte, el GHG Protocol el GHG Protocol 

propone las siguientes ecuaciones basadas en la quema de combustible y las 

emisiones de CO2, N2O y CH4 (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 

=  ∑𝑖𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑄𝑢𝑒𝑚𝑎𝑑𝑜𝑖 𝑥 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐶𝑎𝑙ó𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑁𝑒𝑡𝑜 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑖 
(2) 

 

Donde: 

Combustible quemado: se considera igual al combustible vendido o 

utilizado. 

Valor calórico neto: Unidades de masa (gigagramos: Gg); los datos de 

rendimiento del combustible de fuente fija se expresan en volumen (m3, l, 

etc.). 

Factor de emisión, Factor de emisión por defecto de un GEI por tipo de 

combustible (Kg gas GEI/TJ). 
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2.2.7.1. Cálculo de emisiones de GEI del consumo de combustible por uso   

de vehículos propio 

Para el cálculo de las emisiones de GEI en la fuente: consumo de combustible 

por uso de vehículos propio, se realizan los siguientes pasos: 

Primer paso: Calcular el Consumo de Energía, Evaluar el consumo de 

combustible según TJ y se utiliza la siguiente ecuación (MINAM, 2020): 

 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 = ∑ (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜_𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝛼  ×  𝑉𝐶𝑁𝛼) (3) 

Donde:  

Consumo TJα: consumo en TJ, por tipo de combustible para transporte 

terrestre 

Consumo Combustibleα: combustible consumido por tipo (gal y otros)  

VCNα: valor calórico neto por tipo de combustible 

 α: tipo de combustible quemado. 

 

Segundo paso: Cálculo de emisiones de CO2, Evaluar las emisiones de CO2 por 

el tipo de combustible quemado en las unidades de transporte terrestre (MINAM, 

2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽 𝛼  ×  𝐹𝐸 𝛼 (4) 

Donde:  

Emisiones GEI CO2α: emisiones de CO2 por tipo de combustible (α) en 

tCO2 

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de CO2 por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Tercer paso: Cálculo de emisiones de CH4, Evaluar las emisiones de CH4 por el 

tipo de combustible en las unidades de transporte terrestre (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4 𝛼  = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 ×  𝐹𝐸𝛼   (5) 

Donde: 

 Emisiones GEI CH4α: emisiones de CH4 por tipo de combustible (α) en 
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tCH4/año  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de CH4 por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Cuarto paso: Cálculo de emisiones de N2O: Evaluar las emisiones de N2O por el 

tipo de combustible en las unidades de transporte terrestre (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁2𝑂𝛼 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 ×  𝐹𝐸𝛼 (6) 

Donde:  

Emisiones GEI N2O α: emisiones de N2O por tipo de combustible (α) en t 

N2O/año  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de N2O por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Quinto paso: Cálculo del total de emisiones por consumo de combustible por uso 

de vehículo propio: consiste en estimar el total de las emisiones GEI producidas 

por tipo de combustible en las unidades de transporte terrestre (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼𝛼 

=  ∑(𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4  

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁2𝑂𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝑁2𝑂) 

(7) 

Donde:  

Emisiones GEI: Emisiones GEI por tipo de combustible (α) en tCO2eq  

GWPCH4, N2O: Potencial de calentamiento global tipo de gas. 

2.2.7.2. Cálculo de emisiones de GEI por uso de lubricantes en 

mantenimiento de motores 

El cálculo de las emisiones de GEI en la fuente: uso de lubricantes en 

mantenimiento de motores, se realizan los siguientes pasos: 
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Primer paso: uso de lubricantes en mantenimiento de motores, Registre el uso 

de lubricantes en mantenimiento de motores mediante el formato. Este empleo 

deberá acreditarse mediante órdenes de compra, facturas o rendiciones de 

gasto. 

Segundo paso: Cálculo de emisiones GEI: Esto incluye una estimación de cada 

emisión de GEI generada por el empleo de lubricantes en mantenimiento de 

motores. 

 

 𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 =  𝐶. 𝐿𝑢𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 × 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 (8) 

 

Donde: 

C. Lubricante: Es la cantidad de lubricante utilizado en litros. 

Factor de emisión: 0.00263 tCO2/ L (Coz, 2020) 

2.2.7.3. Cálculo de emisiones de GEI del consumo de combustible en 

prueba dinamométrica 

Las emisiones de gases de efecto invernadero se calculan a partir de fuentes de 

generación de electricidad utilizando los siguientes pasos: 

Primer paso: Calcular el Consumo de energía del combustible: Evaluar el 

consumo de combustible según TJ y se utiliza la siguiente ecuación (MINAM, 

2020): 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 =  ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 × 𝑉𝐶𝑁𝛼  (9) 

Donde:  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)   

Consumo Combustibleα: combustible consumido por tipo (gal y otros)  

VCNα: valor calórico neto por tipo de combustible 

 α: tipo de combustible quemado. 

 

Segundo paso: Cálculo de emisiones de CO2: Evaluar las emisiones de CO2 por 

el tipo de combustible (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 =  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 × 𝐹𝐸𝛼  (10) 
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Donde:  

Emisiones GEI CO2α: emisiones de CO2 por tipo de combustible (α) en 

tCO2/año  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de CO2 por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Tercer paso: Cálculo de emisiones de CH4: Evaluar las emisiones de CH4 por el 

tipo de combustible (MINAM, 2020): 

 

 Emisiones GEI C𝐻4 α   =  Consumo TJα ×  FEα (11) 

Donde: 

 Emisiones GEI CH4α: emisiones de CH4 por tipo de combustible (α) en 

tCH4/año  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de CH4 por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Cuarto paso: Cálculo de emisiones de N2O: Evaluar las emisiones de N2O por 

el tipo de combustible (MINAM, 2020): 

 

 Emisiones GEI 𝑁2O α   =  Consumo TJα ×  FEα (12) 

Donde:  

Emisiones GEI N2O α: emisiones de N2O por tipo de combustible (α) en t 

N2O/año  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de N2O por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Quinto paso: Cálculo del total de emisiones por consumo de combustible en 

prueba dinamométrica: consiste en estimar el total de las emisiones GEI 

producidas por tipo de combustible (MINAM, 2020): 
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 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼𝛼 

=  ∑(𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4  

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁2𝑂𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝑁2𝑂) 

(13) 

Donde:  

Emisiones GEI: Emisiones GEI por tipo de combustible (α) en tCO2eq  

GWPCH4, N2O: Potencial de calentamiento global tipo de gas. 

2.2.7.4. Cálculo de emisiones de GEI por uso de extintores CO2 

El cálculo de las emisiones de GEI en la fuente: por uso de extintores CO2, se 

realizan los siguientes pasos:  

Primer paso: Uso de extintores CO2: Registre el uso de extintores CO2 en los 

formatos. Este empleo deberá acreditarse las órdenes de compra de recarga de 

extintores. 

 

Segundo paso: Cálculo de emisiones GEI: Esto incluye una estimación de cada 

emisión de GEI generada por uso de extintores de CO2.  

 

 𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 =  𝐶. 𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 × 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 (14) 

 

Donde: 

C. extintores: Es la cantidad de extintores de CO2 utilizados. 

Factor de emisión: 1 tCO2 (Olarte, et al., 2018) 

2.2.7.5. Cálculo de emisiones de GEI del consumo de combustible para 

flameado. 

Para el cálculo de las emisiones de GEI en la fuente: consumo de combustible 

para flameado, se realizan los siguientes pasos: 

Primer paso: Calcular el Consumo de Energía: Evaluar el consumo de 

combustible según TJ y se utiliza la siguiente ecuación (MINAM, 2020): 

 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 = ∑ (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜_𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝛼  ×  𝑉𝐶𝑁𝛼) (15) 

Donde:  

Consumo TJα: consumo en TJ. 
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Consumo Combustibleα: combustible consumido por tipo (gal)  

VCNα: valor calórico neto por tipo de combustible 

 α: tipo de combustible quemado. 

 

Segundo paso: Cálculo de emisiones de CO2, Evaluar las emisiones de CO2 por 

consumo de combustible para flameado (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽 𝛼  ×  𝐹𝐸 𝛼 (16) 

Donde:  

Emisiones GEI CO2α: emisiones de CO2 por tipo de combustible (α) en 

tCO2 

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de CO2 por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Tercer paso: Cálculo de emisiones de CH4, Evaluar las emisiones de CH4 por 

consumo de combustible para flameado (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4 𝛼  = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 ×  𝐹𝐸𝛼   (17) 

Donde: 

 Emisiones GEI CH4α: emisiones de CH4 por tipo de combustible (α) en 

tCH4/unidad  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de CH4 por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Cuarto paso: Cálculo de emisiones de N2O: Evaluar las emisiones de N2O por 

consumo de combustible para flameado (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁2𝑂𝛼 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝐽𝛼 ×  𝐹𝐸𝛼 (18) 

Donde:  

Emisiones GEI N2O α: emisiones de N2O por tipo de combustible (α) en t 



45 

 

N2O/unidad  

Consumo TJα: consumo en TJ por tipo de combustible (α)  

FEα: factor de emisión de N2O por tipo de combustible.  

α: tipo de combustible quemado 

 

Quinto paso: Cálculo del total de emisiones por consumo de combustible por uso 

de vehículo propio: consiste en estimar el total de las emisiones GEI producidas 

por consumo de combustible para flameado (MINAM, 2020): 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼𝛼 

=  ∑(𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4  

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁2𝑂𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝑁2𝑂) 

(19) 

Donde:  

Emisiones GEI: Emisiones GEI por tipo de combustible (α) en tCO2eq  

GWPCH4, N2O: Potencial de calentamiento global tipo de gas. 

2.2.7.6. Cálculo de emisiones de GEI generadas por el consumo de energía 

eléctrica 

Para el cálculo de las emisiones de GEI en la fuente: consumo de energía 

eléctrica, se realizan los siguientes pasos 

Primer paso: Consumo de electricidad: Registre el consumo de energía en cada 

área o ubicación de registro de la unidad (las unidades requieren fuentes de 

energía diferenciadas). Este consumo deberá acreditarse mediante recibos 

mensuales emitidos por la empresa distribuidora (MINAM, 2020): 

Segundo paso: Cálculo de emisiones GEI: Esto incluye una estimación de cada 

emisión de GEI generada por el consumo de energía eléctrica. Esta electricidad 

se genera en el SEIN (MINAM, 2020):   

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

=  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ×  𝐸𝐹𝐺𝐸𝐼   
(20) 

Donde:  
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Consumo de electricidad: es el consumo de electricidad del SEIN. Esta 

electricidad es generada por un tercero.  

EF GEI: Factor de emisión por consumo de energía eléctrica del SEIN, 

por tipo de GEI: CO2, CH4 y N2O  

Tercer paso: Cálculo del total de emisiones GEI: es estimar el total de las 

emisiones GEI, generadas por el consumo de energía eléctrica, del SEIN 

(MINAM, 2020): 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼𝛼 

=  ∑(𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑂2𝛼 

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝐻4𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4  

+  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑁2𝑂𝛼 ×  𝐺𝑊𝑃𝑁2𝑂) 

(21) 

Donde:  

Emisiones GEI: emisiones indirectas de GEI, expresadas en tCO2eq, 

generadas por el consumo de energía eléctrica. 

GWPCH4, N2O: Potencial de calentamiento global, para el metano fósil 

(CH4) y óxido nitroso (N2O) 

2.2.8. Gases de efecto invernadero 

Los GEI pueden ser de diferentes tipos y pueden tener muchos orígenes 

diferentes, tanto naturales como artificiales. A continuación, podemos identificar 

a algunos de ellos y sus orígenes: 

• Dióxido de Carbono (CO2): Las emisiones se deben principalmente a la 

combustión de combustibles fósiles (petróleo, gas natural y carbón), 

residuos, quema sólidos, árboles y productos madereros, cambio de uso 

del suelo, deforestación y degradación del suelo. 

• Metano (CH4): Emisiones de la producción y transporte de carbón, gas 

natural y petróleo. El metano también proviene de actividades agrícolas 

ganaderas, así como de la descomposición anaeróbica de desechos 

orgánicos en vertederos de desechos sólidos municipales. 

• Óxido Nitroso (N2O): Emisiones de actividades industriales y agrícolas, 

así como combustión de combustibles fósiles y residuos sólidos. 

• Hidrofluorocarbonos (PFC): Se descargan en una serie de procesos 
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industriales y se utilizan comúnmente en equipos de refrigeración y aire 

acondicionado. 

• Hexafluoruro de Azufre (SF6): Se emite durante la producción de 

magnesio y se encuentra en aplicaciones en varios equipos eléctricos y 

líneas de transmisión 

2.3. Marco Conceptual  

2.3.1. Emisiones directas:  

Son las fuentes propias controladas por la empresa, desde fuentes propias o 

controladas por la empresa, por ejemplo, las derivadas al consumo de 

combustibles, por uso de lubricantes durante el mantenimiento de motores, por 

uso de extintores (Samaniego, et al., 2010). 

2.3.2. Emisiones indirectas:  

Son las derivadas, por parte de terceros, de energía, calor o vapor (en este caso, 

es indirecta, aunque sea consecuencia de las actividades de la empresa, pero 

fueron generadas o son controladas por terceros). Por ejemplo, el consumo de 

energía eléctrica brindada por el Sistema Eléctrico Internacional Nacional de 

Perú. 

2.3.3. Fuente de emisiones no consideradas: 

Son las derivadas de actividades de la empresa, pero surge de los recursos que 

la empresa no posee ni controla, como los bienes y servicios adquiridos.  

El Reporte emisiones de las fuentes del alcance 3 es opcional, a diferencia de 

los alcances 1 y 2 deben ser reportadas de manera obligatoria (MINAM, 2020). 

● Fuente de emisión no controladas por la empresa: Transporte de insumos, 

transporte de productos, transporte aéreo, trasporte de colaboradores, 

consumo de agua, consumo de papel, disposición final de residuos 

sólidos, bienes o servicios ofrecidos y otras fuentes. 

● Fuente de emisiones no generadas por la empresa: Refinación de 

petróleo, producción de clinker, fugas de refrigerantes, aplicación de 

fertilizantes, cultivo de arroz, empleo de embalses, quema de residuos 

agrícolas y otras fuentes. 
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2.3.4. Gases de efecto invernadero:  

Son los gases que provocan el calentamiento global, y para el propósito del 

estudio son: 

• CO2 

• CH4 

• N2O 

• HCFC 

• HFC 

2.3.5. Planificación de la gestión ambiental:  

La planificación permite el establecimiento de procesos continuos destinados a 

lograr las metas y objetivos de mejora del desempeño ambiental de una 

empresa, como parte de la planificación de un Sistema de Gestión Ambiental, es 

importante que una organización desarrolle un programa ambiental para cumplir 

con las obligaciones establecidas en su política ambiental. Por ejemplo, 

programas de sensibilización ambiental (Salas, 2016).  

2.3.6. Implementación y operación de la gestión ambiental:  

La organización, de conformidad con los compromisos existentes, deberá 

proporcionar los recursos y mecanismo (administrativos y operativos) necesarios 

para implementar el plan preparado y la operación de SGA. Por ejemplo, la 

aplicación de capacitaciones, reuniones, campañas y simulacros ambientales. 

2.3.7. Verificación de la gestión ambiental:  

Una organización debe medir, monitorear y evaluar su desempeño en la gestión 

ambiental para verificar el cumplimiento de la obligación ambiental establecida 

en su política. El seguimiento y la evaluación se realizan, por ejemplo, a través 

de inspecciones internas SSOMA y el monitoreo ambiental (Salas, 2016). 

2.4. Definición De Términos Básicos 

2.4.1. Protocolo de gases de efecto invernadero (GHG PROTOCOL):  

Metodología a utilizar para calcular la huella de carbono de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. de sus emisiones directas e indirectas de 

GEI (Ihobe, 2013).  
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2.4.2. Coeficiente de correlación de Pearson:  

Es el instrumento que sirve para determinar el grado de relación entre dos 

variables (Arizaga, et al., 2016) 

2.4.3. Emisión:  

Liberación de gases de efecto invernadero hacia la atmosfera (Arias, 2020). 

2.4.4. Fuente:  

Cualquier proceso, actividad o mecanismo que libere gases de efecto 

invernadero, aerosoles o precursores de gases de efecto invernadero o 

aerosoles a la atmósfera (Arias, 2020). 

2.4.5. Inventario:  

Lista cuantitativa de emisiones de GEI y fuentes de emisión asociadas a una 

determinada organización (Arias, 2020). 

2.4.6. Cambio climático: 

Responde a la alteración de los patrones de comportamiento del clima en 

comparación a las tendencias climáticas históricas. Estos cambios en los 

patrones pueden darse sobre todo los parámetros climáticos (como temperatura, 

precipitación, nubosidad, etc.) y generarse en escalas diversas de tiempo, 

pudiendo ser causado por causas naturales o antropogénicas (Ihobe, 2013). 

2.4.7. Efecto invernadero:  

Se origina porque la energía que llega del sol está formada por ondas de 

frecuencias altas que traspasan la atmósfera, sin mucha resistencia. La energía 

remitida traspasa la atmósfera, sin mucha resistencia. La energía remitida hacia 

el exterior, desde la tierra, está formada por ondas de frecuencia más bajas, y 

es absorbida por los gases, produciendo el efecto invernadero. 

2.4.8. Gases de efecto invernadero (GEI):  

Son componentes gaseosos que se producen de forma natural y por acción del 

hombre en la atmósfera de la Tierra (Espíndola, et al., 2011) 

2.4.9. CO2 eq:  

El equivalente de CO2 o equivalente de dióxido de carbono, es una medida en 

toneladas de la huella de carbono. Huella de carbono es el nombre dado a la 
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totalidad de la emisión de gases de efecto invernadero. El dióxido de carbono 

equivalente es una medida universal utilizada para indicar, en términos de CO2, 

el equivalente de cada uno de los gases de efecto invernadero con respecto a 

su potencial de calentamiento global. Es usado para evaluar los impactos de la 

emisión (o evitar la emisión) de diferentes gases que producen el efecto 

invernadero (SINIA, 2019). 

2.4.10. Capacitaciones:  

Es un programa de capacitaciones en temas ambientales dirigido a 

organizaciones de la sociedad civil, gobiernos locales y ciudadanos y ciudadanas 

de todo el país, con el objetivo de promover el cuidado del ambiente y la 

formación de educadores ambientales territoriales (Ministerio del Ambiente y 

Desarrollo Sostenible, 2022).  

2.4.11. Simulacros:  

Conjunto de actividades que se realizan para recrear una situación potencial de 

riesgo, que pueda afectar en un momento dado a la salud pública y al medio 

ambiente, esto con el fin de poder tomar las medidas necesarias de seguridad 

en caso de que ocurra realmente (ICBF, 2017). 

2.4.12. Campañas:  

Las campañas de Educación Ambiental tienen el objetivo de concientizar sobre 

temas medioambientales desde edades cada vez más tempranas. Las 

campañas ambientales presentan las consecuencias de lo que estamos 

haciendo actualmente con la naturaleza y el mundo. De alguna manera muestran 

lo que de manera externa puede ocurrir para concientizar a las personas 

(Consorcio Valencia Interior, 2016). 

2.4.13. Monitoreos ambientales:  

Es la actividad ejecutada por organizaciones públicas o privadas que mide la 

presencia y el nivel de contaminación en el ambiente, así como el estado de 

conservación de los recursos naturales. Además, permite identificar el motivo y 

al responsable de la alteración ambiental (OEFA, 2022). 

 



51 

 

III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis  

3.1.1. Hipótesis General  

La gestión ambiental se relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

3.1.2. Hipótesis Específicas  

• Hipótesis Específica 1: 

La planificación de la gestión ambiental se relaciona con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la 

sede Lima. 

 

• Hipótesis Específica 2: 

La implementación y la operación de la gestión ambiental se relaciona con 

la huella de carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada 

S.R.L. en la sede Lima. 

 

• Hipótesis Específica 3: 

La verificación de la gestión ambiental se relaciona con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la 

sede Lima. 
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3.1.3. Operacionalización de Variables 

Variables 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Índice Método Técnica 

Gestión 
Ambiental 

Son las 
actividades 

relacionadas y 
enfocadas de 

las 
organizaciones 

para dirigir, 
controlar y 
mejorar la 
protección 
ambiental. 

(Chacón, et al., 
2016). 

Medida mediante 
instrumental ad hoc 
en la sede Lima de 
la empresa Detroit 

Power System 
Perú Limitada 

S.R.L. durante el 
año 2021. 

Planificación Número de Programas ambientales / mes 
N° de 

actividades 
Analítico  

Análisis 
documental 

Implementación 
y operación 

Número de simulacros ambientes realizados 
/ mes 

N° de 
actividades 

Analítico 
Análisis 

documental 
Número de campañas realizadas SSOMA / 

mes 
N° de 

actividades 
Analítico 

Análisis 
documental 

Número de reuniones de SSOMA/ mes 
N° de 

actividades 
Analítico 

Análisis 
documental 

Número de capacitaciones SSOMA / mes 
N° de 

actividades 
Analítico 

Análisis 
documental 

Verificación 

Número de inspecciones internas SSOMA/ 
mes 

N° de 
actividades 

Analítico 
Análisis 

documental 

Número de monitoreos realizados/mes 
N° de 

actividades 
Analítico 

Análisis 
documental 

Huella de 
Carbono 

La huella de 
carbono   se 

define como la 
cantidad de 
gases efecto 
invernadero 

(GEI) emitidos 
a la atmósfera 

Ruiz (2017) 

Es la cuantificación 
de la totalidad de 

GEI expresados en 
tCO2eq emitidos de 

forma directa e 
indirecta en la sede 
Lima de la empresa 

Detroit Power 
System Perú 

Limitada S.R.L. 
durante el año 

2021. 

Emisiones 
directas de GEI 

Emisiones GEI por tipo de combustible en 
vehículo propio en t CO2eq /mes 

CO2eq Analítico 
Análisis 

documental 

Emisiones GEI por lubricantes en 
mantenimiento de motores en tCO2eq /mes 

CO2eq Analítico 
Análisis 

documental 

Emisiones GEI por combustibles en prueba 
dinamométrica en tCO2eq /mes 

CO2eq Analítico 
Análisis 

documental 

Emisiones GEI por uso de extintores CO2 en 
tCO2eq /mes 

CO2eq Analítico 
Análisis 

documental 

Emisiones GEI por consumo de combustible 
para flameado en tCO2eq /mes 

CO2eq Analítico 
Análisis 

documental 

Emisiones 
indirectas de 

GEI 

Emisiones indirectas de GEI generadas el 
consumo de energía eléctrica en t CO2eq 

/mes 
CO2eq Analítico 

Análisis 
documental 
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IV. METODOLOGÍA DEL PROYECTO  

4.1. Diseño de Metodológico   

4.1.1. Tipo de Investigación 

Este estudio es de diseño no experimental, porque no existe manipulación de 

las variables de forma deliberada, en tal sentido, solo se observó las variables 

tal como se muestran en su ambiente natural para que subsiguientemente 

puedan ser analizadas (Hernández, et al., 2014). 

En lo que respecta al tipo de investigación, es relacional, en la que se va a 

realizar el levantamiento de información, sin alterar ninguna de las variables y 

tomando en cuenta las limitaciones, con el propósito de describir el grado de 

relación que existe entre la gestión ambiental y la huella de carbono en la 

empresa señalada (Hernández, et al., 2014). 

 

 

Figura 2. Esquema de investigación correlacional. Dónde: M: consumo de combustible en 
vehículos, consumo de combustible en prueba dinamométrica, consumo de lubricantes, 
uso de extintores y actividades de la gestión ambiental de la empresa, x: Gestión 
ambiental, y: Huella de carbono, r: La relación de las variables. 

 

4.2. Método de Investigación  

El método de investigación empleado fue el analítico. Asimismo, desde el 

enfoque que presenta, el estudio tiene el paradigma cuantitativo, ya que se van 

a recolectar datos en escalas numéricas y se hará uso de las herramientas de 

la estadística con el fin de contrastar las hipótesis formuladas y probar teorías 

(Hernández, et al., 2014). 

La fuente de información a utilizar se obtuvo de la empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Las fases que se implementó en la metodología del presente trabajo de 

M 

x

y 

r 
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investigación son los siguientes: 

a. Metodología para el Objetivo General: Determinar la relación existente 

entre la gestión ambiental y la huella de carbono de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima.  

La metodología para cumplir el objetivo general del presente trabajo 

de investigación se muestra en la figura 3: 

 

Figura 3. Esquema metodológico por fases para el desarrollo del objetivo general. 

b. Metodología para el objeto específico 1: Determinar la relación de la 

planificación de la gestión ambiental con la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

La metodología a emplear se muestra en la figura 4: 

 

Figura 4. Esquema metodológico por fases para el desarrollo del objetivo específico 1. 

c. Metodología para el objeto específico 2: Determinar la relación de la 

implementación y operación de la gestión ambiental con la huella de 
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carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en 

la sede Lima. 

La metodología para la determinación de la relación de la 

implementación y operación con la huella de carbono se muestra en 

la figura 5: 

 

Figura 5. Esquema metodológico por fases para el desarrollo del objetivo específico 2. 

d. Metodología para el objeto específico 3: Determinar la relación de la 

verificación de la gestión ambiental se relaciona con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en 

la sede Lima. 

La metodología para la determinación de la relación de la verificación 

de la gestión ambiental se relaciona con la huella de carbono, se 

muestra en la figura 6: 

 

Figura 6. Esquema metodológico por fases para el desarrollo del objetivo específico 3. 
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4.3. Población y Muestra 

4.3.1. Población 

Según Hernández y Mendoza (2018) es el conjunto de todos los casos que 

concuerdan con una serie de especificaciones (p.195). En efecto, el presente 

estudio consideró como población al consumo de combustible en vehículos, 

consumo de combustible en prueba dinamométrica, consumo de lubricantes, 

consumo de energía eléctrica, uso de extintores y actividades de gestión 

ambiental en la sede Lima de la empresa Detroit Power System Perú Limitada 

S.R.L.  

4.3.2.  Muestra 

La muestra comprende la totalidad de la población, el consumo de combustible 

en vehículos, consumo de combustible en prueba dinamométrica, consumo de 

lubricantes, consumo de energía eléctrica, uso de extintores y actividades de 

gestión ambiental en la sede Lima de la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. 

4.4. Lugar de Estudio y periodo desarrollado  

El estudio se desarrolló en la sede Lima de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. ubicado entre las Av. Argentina 2020, Jr. Castro Ronceros 

y Jr. Víctor Reynel en el distrito de Lima de la provincia de Lima y departamento 

de Lima, durante el periodo de julio a octubre del 2022, con información de enero 

a diciembre de 2021.  

Tabla 7. Ubicación del lugar de estudio 
Ubicación Coordenadas Dirección 

Departamento, Provincia y 

Distrito Lima 

12°02’44’’S 

77°04’08’’W 

Av. Argentina 2020, 

Jr. Castro Ronceros y 

Jr. Víctor Reynel 
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Figura 7. Mapa de la zonificación del lugar de estudio. Adaptado de Google Maps 
 

4.5. Técnicas e Instrumentos para la Recolección de la Información.  

4.5.1. Técnicas de Recolección de Datos 

Carrasco (2009) manifiesta que las técnicas de recolección de información 

permiten obtener y recopilar información contenida en documentos relacionados 

con el problema y objetivo de investigación.  

Tabla 8. Técnica utilizada para la recolección de información 
Indicador Técnicas Descripción 

Número de Programas 

ambientales 

realizadas/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de los Programas 

ambientales realizados 

Número de simulacros 

ambientes realizados/ mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de los simulacros 

ambientales  
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Indicador Técnicas Descripción 

Número de campañas 

SSOMA realizadas/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de las campañas 

SSOMA realizadas 

Número de reuniones de 

SSOMA realizadas/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de las reuniones de 

SSOMA realizadas 

Número de capacitaciones 

SSOMA realizadas/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de las capacitaciones 

SSOMA realizadas 

Número de inspecciones 

internas SSOMA 

realizadas/ mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de las inspecciones 

internas SSOMA realizadas 

Número de monitoreos 

realizados/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de los monitoreos 

realizados 

Emisiones GEI por 

consumo de combustible 

de vehículos propios  

en t CO2eq /mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa del consumo de 

combustible de vehículos propios 

Emisiones GEI por 

consumo de lubricante 

para mantenimiento de 

motores en t CO2eq /mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa del consumo de 

lubricante para mantenimiento de motores - 

Emisiones GEI por 

consumo de combustible 

para prueba 

dinamométrica en t CO2eq 

/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa del consumo para 

prueba dinamométrica 

Emisiones GEI por uso de 

extintores CO2 en t CO2eq 

/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa de consumo del uso de 

extintores CO2  

Emisiones GEI por 

consumo de combustible 

para flameado en t CO2eq 

/mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa del consumo de 

combustible para flameado 

Emisiones indirectas de 

GEI generadas por 

consumo de energía 

eléctrica en t CO2eq /mes 

Análisis 

Documental 

Identificación, revisión y análisis de información 

previa de tipo cuantitativa del consumo de 

energía eléctrica 

 

4.5.2. Instrumentos de Recolección de Datos.  

Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2014) mencionan que los instrumentos de 

recolección de datos, están determinados mediante una estructura sistemática, 

que mantienen secuencia basándonos en los fenómenos o variables de estudio. 
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Tabla 9. Instrumento utilizado para la recolección de datos 
Indicador Instrumentos Descripción 

Número de Programas 

ambientales 

realizadas/mes 

Documento de 

archivo 
Fuente N° 1: Formato de registro programas 

Ambientales 

Número de simulacros 

ambientes realizados/ mes 

Documento de 

archivo 

Fuente N° 2: Formato de registro simulacros 

Ambientales  

Número de campañas 

SSOMA realizadas/mes 

Documento de 

archivo 

Fuente N° 3: Formato de registro de campañas 

SSOMA  

Número de reuniones de 

SSOMA realizadas/mes 

Documento de 

archivo 

Fuente N° 4: Formato de registro de reuniones 

SSOMA 

Número de capacitaciones 

SSOMA realizadas/mes 

Documento de 

archivo 

Fuente N° 5: Formato de registro de 

capacitaciones SSOMA 

Número de inspecciones 

internas SSOMA 

realizadas/ mes 

Documento de 

archivo 
Fuente N° 6: Formato de registro de inspecciones 

internas SSOMA 

Número de monitoreos 

realizados/mes 

Documento de 

archivo 

Fuente N° 7: Formato de registro monitoreos 

realizados 

Emisiones GEI por 

consumo de combustible 

de vehículos 

en t CO2eq /mes 

Documento de 

archivo Fuente N° 8: Formato de registros de consumo 

de combustible de vehículos 

Emisiones GEI por 

consumo de lubricante 

para mantenimiento de 

motores en t CO2eq /mes 

Documento de 

archivo Fuente N° 9: Formato de registro de consumo de 

lubricante para mantenimiento de motores  

Emisiones GEI por 

consumo de combustible 

para prueba 

dinamométrica en t CO2eq 

/mes 

Documento de 

archivo 
Fuente N° 10: Formato de registro de consumo 

de combustible para prueba dinamométrica 

Emisiones GEI por uso de 

extintores CO2 en t CO2eq 

/mes 

Documento de 

archivo 
Fuente N° 11: Formato de registro de uso de 

extintores de CO2 
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Indicador Instrumentos Descripción 

Emisiones GEI por 

consumo de combustible 

para flameado en t CO2eq 

/mes 

Documento de 

archivo Fuente N° 12: Formato de registro de consumo 

de combustible para flameado 

Emisiones indirectas de 

GEI generadas por 

consumo de energía 

eléctrica en t CO2eq /mes 

Documento de 

archivo Fuente N° 13: Formato de registro de consumo 

de energía eléctrica 
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Para la validación de los instrumentos, se contó con la calificación de los siguientes especialistas: 

• Un Maestro en ciencias con mención en Energética, quien cuenta con experiencia en el sector industrial manufacturero, 

manejo y control de energía eléctrica y planificación de insumos para mantenimiento preventivo y correctivo de motores 

diésel. 

• Dos ingenieros ambientales colegiados quienes cuentan con experiencia en gestión ambiental y huella de carbono en 

el sector industrial manufacturero. 

Tabla 10. Especialistas participantes de la validación  

 

Ellos validaron los instrumentos de medición, considerando que sus contenidos están acorde a la investigación planteada, la 

valoración por estos especialistas se muestra en la siguiente tabla.  

 

 

 

 

Apellido y Nombre Profesión Grado CIIP 

Navarro Gutiérrez, Kevin Orlando Ingeniero Mecánico Electricista Maestro 215947 

Chauca Altamirano, Ramiro Junior Ingeniero Ambiental y Sanitario Ingeniero colegiado 211368 

Quispe Gutiérrez, Diego Zósimo Ingeniero Ambiental y RRNN Ingeniero colegiado 180967 
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Tabla 11. Validación del Especialista 1 - Navarro Gutiérrez, Kevin Orlando 

 INSTRUMENTO 

CRITERIOS Promedio Nivel 

C
la

ri
d

a
d

 

O
b

je
ti

v
id

a
d

 

A
c

tu
a

li
d

a
d

 

O
rg

a
n

iz
a
c
ió

n
 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia

 

In
te

n
c
io

n
a
li
d

a
d

 

C
o

n
s

is
te

n
c
ia

 

C
o

h
e

re
n

c
ia

 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 

P
e
rt

in
e
n

c
ia

 

  

Fuente N° 1: Formato de programas Ambientales  96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 2: Formato de simulacros Ambientales   96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 3: Formato de campañas realizadas 

SSOMA  
 96% 96% 96% 96% 96% 95% 96% 97% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 4: Formato de reuniones SSOMA  93% 93% 93% 93% 93% 93% 93% 93% 93% 93% 93% Suficiente 

Fuente N° 5: Formato de capacitaciones SSOMA 96 % 96% 93% 93% 95% 95% 96% 96% 95% 95% 95% Suficiente 

Fuente N° 6: Formato de inspecciones internas 

SSOMA 
 96%  96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 7: Formato de monitoreos realizados 96 % 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96%  96% Suficiente 

Fuente N° 8: Formato de uso de combustible en 

vehículos propios 
 95% 95% 95% 96% 95% 93% 96% 95% 95% 95% 95% Suficiente 

Fuente N° 9: Formato de uso de lubricantes en 

mantenimiento de motores 
 96% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 93% 93% 93% 95% Suficiente 

Fuente N° 10: Formato de uso de combustible para 

prueba dinamométrica en tCO2eq 
 95% 90% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 95% 95% 95% Suficiente 

Fuente N° 11: Formato de uso de extintores de CO2  96% 96% 96% 97% 96% 96% 96% 96% 95% 96% 96% Suficiente 
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 INSTRUMENTO 

CRITERIOS Promedio Nivel 

C
la

ri
d

a
d

 

O
b

je
ti

v
id

a
d

 

A
c

tu
a

li
d

a
d

 

O
rg

a
n

iz
a
c
ió

n
 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia

 

In
te

n
c
io

n
a
li
d

a
d

 

C
o

n
s

is
te

n
c
ia

 

C
o

h
e

re
n

c
ia

 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 

P
e
rt

in
e
n

c
ia

 

  

Fuente N° 12: Formato de registro de consumo de 

combustible para flameado 
96 % 96% 96% 98% 96% 96% 95% 95% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 13: Formato de consumo de energía 

eléctrica 
 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96%  96% Suficiente 

 

 

Tabla 12. Validación del Especialista 2 - Chauca Altamirano, Ramiro Junior 

INSTRUMENTO 

CRITERIOS Promedio Nivel 
C

la
ri

d
a

d
 

O
b

je
ti

v
id

a
d

 

A
c

tu
a

li
d

a
d

 

O
rg

a
n

iz
a
c
ió

n
 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia

 

In
te

n
c
io

n
a
li
d

a
d

 

C
o

n
s

is
te

n
c
ia

 

C
o

h
e

re
n

c
ia

 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 

P
e
rt

in
e
n

c
ia

 

  

Fuente N° 1: Formato de programas Ambientales 98% 99% 99% 98% 98% 98% 97% 97% 98% 98% 98.0% Suficiente 

Fuente N° 2: Formato de simulacros Ambientales  98% 98% 99% 99% 99% 99% 99% 98% 98% 98% 98.5% Suficiente 

Fuente N° 3: Formato de campañas realizadas 

SSOMA  
98% 99% 99% 98% 98% 98% 97% 97% 98% 98% 98.0% Suficiente 
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INSTRUMENTO 

CRITERIOS Promedio Nivel 

C
la

ri
d

a
d

 

O
b

je
ti

v
id

a
d

 

A
c

tu
a

li
d

a
d

 

O
rg

a
n

iz
a
c
ió

n
 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia

 

In
te

n
c
io

n
a
li
d

a
d

 

C
o

n
s

is
te

n
c
ia

 

C
o

h
e

re
n

c
ia

 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 

P
e
rt

in
e
n

c
ia

 

  

Fuente N° 4: Formato de reuniones SSOMA 98% 98% 96% 98% 96% 96% 98% 98% 98% 98% 97.4% Suficiente 

Fuente N° 5: Formato de capacitaciones SSOMA 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% Suficiente 

Fuente N° 6: Formato de inspecciones internas 

SSOMA 
98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% Suficiente 

Fuente N° 7: Formato de monitoreos realizados 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 8: Formato de uso de combustible en 

vehículos propios 
98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% Suficiente 

Fuente N° 9: Formato de uso de lubricantes en 

mantenimiento de motores 
95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% Suficiente 

Fuente N° 10: Formato de uso de combustible para 

prueba dinamométrica en tCO2eq 
98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% Suficiente 

Fuente N° 11: Formato de uso de extintores de CO2 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% Suficiente 

Fuente N° 12: Formato de registro de consumo de 

combustible para flameado 
98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% Suficiente 

Fuente N° 13: Formato de consumo de energía 

eléctrica 
95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% Suficiente 
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Tabla 13. Validación del Especialista 3 - Quispe Gutiérrez, Diego Zósimo 

INSTRUMENTO 

CRITERIOS Promedio Nivel 

C
la

ri
d

a
d

 

O
b

je
ti

v
id

a
d

 

A
c

tu
a

li
d

a
d

 

O
rg

a
n

iz
a
c
ió

n
 

S
u

fi
c
ie

n
c
ia
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n
c
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n
a
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d

a
d

 

C
o

n
s
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n
c
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C
o

h
e
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n

c
ia

 

M
e
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d

o
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g
ía

 

P
e
rt

in
e
n

c
ia

 

  

Fuente N° 1: Formato de programas Ambientales 98% 96% 96% 98% 98% 96% 97% 97% 97% 97% 97.0% Suficiente 

Fuente N° 2: Formato de simulacros Ambientales  98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98.0% Suficiente 

Fuente N° 3: Formato de campañas realizadas 

SSOMA  
98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98.0% Suficiente 

Fuente N° 4: Formato de reuniones SSOMA 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98.0% Suficiente 

Fuente N° 5: Formato de capacitaciones SSOMA 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98.0% Suficiente 

Fuente N° 6: Formato de inspecciones internas 

SSOMA 
98% 98% 98% 98% 98% 97% 97% 97% 97% 98% 97.6% Suficiente 

Fuente N° 7: Formato de monitoreos realizados 98% 98% 98% 97% 98% 98% 97% 97% 97% 98% 97.6% Suficiente 

Fuente N° 8: Formato de uso de combustible en 

vehículos propios 
98% 98% 96% 97% 98% 98% 98% 98% 95% 97% 97.3% Suficiente 

Fuente N° 9: Formato de uso de lubricantes en 

mantenimiento de motores 
98% 98% 96% 97% 98% 98% 98% 93% 95% 97% 96.8% Suficiente 

Fuente N° 10: Formato de uso de combustible para 

prueba dinamométrica en tCO2eq 
98% 98% 96% 97% 98% 98% 98% 95% 95% 97% 97.0% Suficiente 

Fuente N° 11: Formato de uso de extintores de CO2 98% 95% 96% 97% 98% 98% 98% 98% 95% 97% 97.0% Suficiente 
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INSTRUMENTO 

CRITERIOS Promedio Nivel 

C
la

ri
d

a
d

 

O
b
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id
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d
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P
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e
n

c
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Fuente N° 12: Formato de registro de consumo de 

combustible para flameado 
98% 98% 97% 97% 95% 98% 98% 98% 95% 96% 97.0% Suficiente 

Fuente N° 13: Formato de consumo de energía 

eléctrica 
98% 98% 97% 97% 95% 98% 98% 98% 95% 96% 97.0% Suficiente 
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4.6. Análisis y Procesamiento de Datos  

El análisis y el procesamiento de datos del trabajo de investigación se realizó 

siguiendo las siguientes pautas: 

a) Procesamiento de datos: los datos recopilados se registraron mediante 

los trece instrumentos que cuenta la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. para determinar las emisiones de GEI en tCO2eq, en cada 

fuente de generación, así como para determinar las actividades de gestión 

ambiental desde su planificación, implementación, operación y 

verificación. 

b) Análisis de datos: para el análisis de datos se tuvo en cuenta: 

● La revisión de la información recolectada. 

● El análisis e interpretación de datos y generación de los 

indicadores. 

● El análisis e interpretación de datos y generación de las 

dimensiones. 

● El análisis e interpretación de datos y generación de las variables. 

● Se realizó tablas y figuras de distribución de frecuencias de 

distribuciones de acuerdo a cada mes, los mismos que fueron 

analizados e interpretados con el soporte de software MS Excel 

v.2022. 

● Se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si los datos 

tienen distribución normal con el soporte del software estadístico 

SPSS v25. 

● Una vez verificada la normalidad en la distribución de los datos, se 

aplicó la prueba estadística paramétrica Coeficiente de correlación 

de Pearson, con el fin de contrastar la hipótesis general y las 

hipótesis específicas, todo ello con ayuda del software estadístico 

SPSS v25 

● Posteriormente, se establecieron los resultados, conclusiones y 

recomendaciones. 
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4.7. Aspectos Éticos en Investigación  

En todo el desarrollo la investigación se respetó los principios éticos, estos 

principios se fundamentan en la Declaración de Helsinki y han sido recogidos por 

las principales universidades del mundo como conductas éticas a observar por 

los investigadores, los principios a respetar son: 

a) Protección a las personas, en tanto que se respete en todo 

momento la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la 

confidencialidad y la privacidad. 

b) Libre participación y derecho a estar informado, pues se cuenta 

con la manifestación de voluntad, informada, libre, inequívoca y 

específica. 

c) Beneficencia no maleficencia, dado que en todo momento se cuidó 

de no hacer daño a los sujetos que participarán del estudio. 

d) Justicia, ya que no se toleran prácticas injustas, así mismo habrá 

trato equitativo con quienes participen. 

e) Integridad científica, se declaran los conflictos de interés que 

pudiera afectar el curso del estudio o la comunicación de los 

resultados. 

4.7.1. Código de ética del colegio de ingenieros del Perú 

En el desarrollo de la tesis está orientado a respetar el código de ética del colegio 

de ingenieros del Perú (CIP, 2018), los autores respetamos el derecho a la 

autoría de producción de nuestros colegas y docentes, evitando utilizar en 

provecho auténtico o de terceros los estudios, investigaciones y demás trabajos.  
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V. RESULTADOS 

5.1. Resultados descriptivos  

En el presente estudio se trabaja con la población, por ello se utilizó la estadística 

descriptiva para obtener los parámetros, tablas y gráficas de las variables 

Gestión Ambiental y Huella de Carbono con sus respectivas dimensiones. 

5.1.1. Variable Gestión Ambiental 

La gestión ambiental es la sumatoria de sus 3 dimensiones, la ecuación se 

representa de la siguiente manera: 

 

 𝐺𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝐴𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 =  (𝐷𝐼𝑀_1) + (𝐷𝐼𝑀_2) + (𝐷𝐼𝑀_3)  (22) 

Donde: 

DIM: Dimensión  

DIM_1: Planificación 

DIM_2: Implementación y Operación  

DIM_3: Verificación  

A. Dimensión Planificación 

La planificación ambiental es igual al indicador número 1, programas 

ambientales realizados, la ecuación se representa de la siguiente manera: 

 

 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐴𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙

= 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠  
(23) 

 

• Cálculo de Número de Programas Ambientales Realizados: 

Para la estimación del número de programas ambientales, se recurrió a 

los datos del formato de registro de programas ambientales. De esta 

forma, se calculó que la sede Lima de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. realizó 24 actividades en el periodo 2021. Los 

resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

• Resultados de Planificación 
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Se realizó el cálculo de la planificación mediante la ecuación (23), los 

resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

Tabla 14. Cifras de la Dimensión de Planificación  

Mes Programación/mes 
N° de Programas 

Ambientales 
realizados/mes 

Dimensión 1: 
Planificación /total x 

mes 

  % 

Enero 4 4 4 1.00 

Febrero 3 2 2 0.67 

Marzo 3 2 2 0.67 

Abril 3 1 1 0.33 

Mayo 3 3 3 1.00 

Junio 2 2 2 1.00 

Julio 1 1 1 1.00 

Agosto 2 1 1 0.50 

Setiembre 3 3 3 1.00 

Octubre 2 2 2 1.00 

Noviembre 2 1 1 0.50 

Diciembre 2 2 2 1.00 

Total 
Anual 

30 24 24 0.81 

 

En la Tabla 14 se observa, en los meses de enero, mayo, junio, julio, 

setiembre, octubre y diciembre se cumplió con la programación mensual, 

sin embargo, en los meses de febrero y marzo el cumplimiento es de 67%. 

En el mes de mayo se registra el menor porcentaje de cumplimiento, 

alcanzando el 33%. El porcentaje de cumplimiento de toda la 

programación anual es 81%, por el motivo de que hubo feriados en los 

diversos meses. 

Tabla 15. Medidas de Tendencia Central de Planificación  

Medida Estadístico  

Media 2.00 

Mediana 2.00 

Moda 2 
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En la Tabla 15 se observa, la tendencia central de las actividades de 

planificación. 

Tabla 16. Medidas de Tendencia de Dispersión de Planificación  

Medida Estadístico  

Varianza 0.909 

Desviación 
Estándar 

0.953 

Error 
Estándar 

0.275 

Rango 3 

 

En la Tabla 16 se observa, la tendencia de dispersión de las actividades 

de planificación. 

B. Dimensión Implementación y Operación 

La implementación y operación es la sumatoria de los indicadores 2 al 5, la 

ecuación se representa de la siguiente manera: 

 

 𝐼𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

= (𝐼𝑁𝐷_2) + (𝐼𝑁𝐷_3) + (𝐼𝑁𝐷_4) + (𝐼𝑁𝐷_5) 
(24) 

Donde: 

IND: Indicador 

IND_2: N° de simulacros ambientales 

IND_3: N° de campañas realizadas SSOMA 

IND_4: N° de reuniones SSOMA 

IND_5: N° de capacitaciones SSOMA 

 

• Resultados de Implementación y Operación 

Se realizó el cálculo de la Implementación y Operación mediante la 

ecuación (24). Los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 
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Tabla 17. Cifras de la Dimensión de Implementación y Operación  

Mes 
Programaci
ón/mes 

N° de 
Simulacros 
Ambientale

s/total x 
mes %

 e
je

c
u

c
ió

n
 

Programaci
ón/mes 

N° de 
Campañ

as 
SSOMA/
total x 
mes %

 e
je

c
u

c
ió

n
 

Programaci
ón/mes 

N° de 
Reunion

es 
SSOMA/
total x 
mes  %

 e
je

c
u

c
ió

n
 

Programaci
ón/mes 

N° de 
Capacitac

iones 
SSOMA 
/total x 

mes %
 e

je
c
u

c
ió

n
 Dimensión 

2: 
Implement

ación y 
Operación/
total x mes 

 N° % 

Enero 0 0 
0.
00 

1 1 
1.
00 

20 19 
0.
95 

2 2 
1.
00 

22 0.74 

Febrero 1 1 
1.
00 

0 0 
0.
00 

20 20 
1.
00 

6 6 
1.
00 

27 0.75 

Marzo 1 1 
1.
00 

0 0 
0.
00 

23 23 
1.
00 

9 6 
0.
67 

30 0.67 

Abril 0 0 
0.
00 

0 1 
1.
00 

20 20 
1.
00 

5 6 
1.
20 

27 0.80 

Mayo 0 0 
0.
00 

0 0 
0.
00 

21 17 
0.
81 

5 7 
1.
40 

24 0.55 

Junio 0 0 
0.
00 

0 0 
0.
00 

21 15 
0.
71 

5 4 
0.
80 

19 0.38 

Julio 0 0 
0.
00 

1 0 
0.
00 

20 20 
1.
00 

4 2 
0.
50 

22 0.38 

Agosto 0 0 
0.
00 

0 1 
1.
00 

21 17 
0.
81 

5 4 
0.
80 

22 0.65 

Setiembre 0 0 
0.
00 

1 0 
0.
00 

22 21 
0.
95 

5 5 
1.
00 

26 0.49 

Octubre 0 0 
0.
00 

0 1 
1.
00 

21 20 
0.
95 

2 3 
1.
50 

24 0.86 

Noviembre 0 0 
0.
00 

0 0 
0.
00 

21 17 
0.
81 

5 5 
1.
00 

22 0.45 

Diciembre 1 1 
1.
00 

0 0 
0.
00 

20 20 
1.
00 

2 3 
1.
50 

24 0.88 

Total, 
Anual 

3 3 
1.
00 

3 4 
1.
33 

250 229 
0.
92 

55 53 
0.
96 

289 1.05 
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En la Tabla 15 se observa, solamente en los meses de febrero, marzo y 

diciembre se programó los simulacros, los cuales se ejecutaron al 100%. En los 

meses de enero se cumplió con el número de campañas SSOMA al 100%, la 

campaña línea de fuego se reprogramó del mes de julio al mes de agosto y la 

campaña socio ambiental de reciclaje se reprogramó del mes de setiembre al 

mes de octubre, y en el mes de abril se realizó una campaña a pesar de no estar 

en la programación mensual. En todos los meses el número de reuniones 

SSOMA programadas supera los 20, sin embargo, no se ejecutan todas las 

reuniones programadas debido a feriados y razones externas a la empresa (paro 

de transportistas, etc.), en el mes de mayo agosto y noviembre se registra el 

menor porcentaje de cumplimiento, en el mes de marzo se programó el mayor 

número de capacitaciones SSOMA, sin embargo, no se cumplió el 100% debido 

a que se reprogramó en el mes de abril donde la capacitación de evacuación y 

rescate, en el mes de mayo las capacitaciones de legislación laboral y 

fiscalización laboral, en el mes de mayo, octubre y diciembre se realizó el mayor 

número de capacitaciones realizadas que supera a lo programado inicialmente, 

el promedio anual se verifica que la dimensión de implementación y operación 

para el año 2021 se superó en un 5% lo que significa que hubo un cumplimiento 

total de lo programado, ello debido a que el número de campañas SSOMA 

realizado fue 4 campañas pese haberse programado 3 campañas. 

Tabla 18. Medidas de Tendencia Central de Implementación y 
Operación  

Medida Estadístico  

Media 24.08 

Mediana 24.00 

Moda 22 

 

En la Tabla 18 se observa, la tendencia de las actividades de 

Implementación y Operación. 
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Tabla 19. Medidas de Tendencia de Dispersión de Implementación y 
Operación  

Medida Estadístico  

Varianza 8.992 

Desviación 
Estándar 

2.999 

Error 
Estándar 

0.866 

Rango 11 

 

En la Tabla 19 se observa, la tendencia de dispersión de las actividades 

de planificación. 

C. Dimensión Verificación 

La verificación es la sumatoria de los indicadores 6 y 7, la ecuación se representa 

de la siguiente manera: 

 
𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (𝐼𝑁𝐷_6) + (𝐼𝑁𝐷_7) (25) 

Donde: 

IND: Indicador 

IND_6: N° de inspecciones internas SSOMA 

IND_7: N° de monitoreos realizados 

 

• Resultados de Verificación 

Se realizó el cálculo de la verificación mediante la ecuación (25), los 

resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

Tabla 20. Cifras de la Dimensión de Verificación  

Mes 

Progr
amaci
ón/me

s 

Nro. de 
Inspeccione
s Internas 

SSOMA/tota
l x mes 

% 
ejecu
ción 

Progr
amaci
ón/me

s 

Nro. de 
Monitoreo
s/total x 

mes 

% 
ejecu
ción 

Dimensión 3: 
Verificación/tota

l x mes 

  % 

Enero 7 6 0.86 0 0 0.00 6 0.43 
Febrero 9 9 1.00 0 0 0.00 9 0.50 
Marzo 4 3 0.75 0 0 0.00 3 0.38 
Abril 8 8 1.00 1 1 1.00 9 1.00 
Mayo 5 5 1.00 5 5 1.00 10 1.00 
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Mes 

Progr
amaci
ón/me

s 

Nro. de 
Inspeccione
s Internas 

SSOMA/tota
l x mes 

% 
ejecu
ción 

Progr
amaci
ón/me

s 

Nro. de 
Monitoreo
s/total x 

mes 

% 
ejecu
ción 

Dimensión 3: 
Verificación/tota

l x mes 

  % 

Junio 5 3 0.60 3 3 1.00 6 0.80 
Julio 7 8 1.14 0 0 0.00 8 0.57 
Agosto 4 4 1.00 1 1 1.00 5 1.00 
Setiembre 4 3 0.75 0 0 0.00 3 0.38 
Octubre 7 9 1.29 0 0 0.00 9 0.64 
Noviembre 8 7 0.88 0 0 0.00 7 0.44 
Diciembre 2 2 1.00 0 0 0.00 2 0.50 
Total 
Anual 

70 67 0.96 10 10 1.00 77 0.98 

 

En la Tabla 15 se observa, solamente en los meses de febrero, marzo y 

diciembre se programó los simulacros, los cuales se ejecutaron al 100%. En los 

meses de enero se cumplió con el número de campañas SSOMA al 100%, la 

campaña línea de fuego se reprogramó del mes de julio al mes de agosto y la 

campaña socio ambiental de reciclaje se reprogramó del mes de setiembre al 

mes de octubre, y en el mes de abril se realizó una campaña a pesar de no estar 

en la programación mensual. En todos los meses el número de reuniones 

SSOMA programadas supera los 20, sin embargo, no se ejecutan todas las 

reuniones programadas debido a feriados y razones externas a la empresa (paro 

de transportistas, etc.), en el mes de mayo agosto y noviembre se registra el 

menor porcentaje de cumplimiento, en el mes de marzo se programó el mayor 

número de capacitaciones SSOMA, sin embargo, no se cumplió el 100%,en el 

mes de mayo, octubre y diciembre se realizó el mayor número de capacitaciones 

realizadas que supera a lo programado inicialmente, el promedio anual se 

verifica que la dimensión de implementación y operación para el año 2021 se 

superó en un 5% lo que significa que hubo un cumplimiento total de lo 

programado, ello debido a que el número de campañas SSOMA realizado fue 4 

campañas pese haberse programado 3 campañas. 

Tabla 21. Medidas de Tendencia Central de Verificación  
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Medida Estadístico  

Media 6.42 

Mediana 6.50 

Moda 9 

 

En la Tabla 21 se observa, la tendencia de las actividades de Verificación. 

Tabla 22. Medidas de Tendencia Central de Verificación  

Medida Estadístico  

Varianza 7.356 

Desviación 
Estándar 

2.712 

Error 
Estándar 

0.783 

Rango 8 

 

En la Tabla 22 se observa, la tendencia de dispersión de las actividades 

de verificación. 

D. Resultados de Variable Gestión Ambiental  

Se realizó el cálculo de la gestión ambiental mediante la ecuación (22). Los 

resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

Tabla 23. Variable Gestión Ambiental 

Mes 
Gestión Ambiental/total x mes 

 N° Actividades % 

Enero 32 0.72 

Febrero 38 0.64 

Marzo 35 0.57 

Abril 37 0.71 

Mayo 37 0.85 

Junio 27 0.73 

Julio 31 0.65 

Agosto 28 0.72 

Setiembre 32 0.62 
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Mes 
Gestión Ambiental/total x mes 

 N° Actividades % 

Octubre 35 0.84 

Noviembre 30 0.46 

Diciembre 28 0.79 

Total 
Anual 

390 0.95 

 

En la Tabla 17 se observa, que las dimensiones de la Gestión Ambiental no 

lograron cumplir con todas actividades programadas que tenía cada dimensión, 

debido a ello, en el año 2021 solo se cumplió el 95 % de todas las actividades 

programadas de la Gestión Ambiental. 

Tabla 24. Medidas de Tendencia Central de Gestión Ambiental  

Medida Estadístico  

Media 32.50 

Mediana 32.00 

Moda 28a  

 

En la Tabla 24 se observa, la tendencia de las actividades de Gestión 

Ambiental. La moda es 28a debido a que existen múltiples modos y se 

muestra el valor más pequeño. 

Tabla 25. Medidas de Tendencia de Dispersión de Gestión Ambiental  

Medida Estadístico  

Varianza 14.82 

Desviación 
Estándar 

3.85 

Error 
Estándar 

1.11 

Rango 11 

 

En la Tabla 25 se observa, la tendencia de las actividades de Gestión 

Ambiental. 
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5.1.2. Variable Huella de Carbono 

La huella de carbono es la sumatoria de las emisiones de GEI directas e 

indirectas, la ecuación se muestra: 

 

 
𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 + 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 (26) 

 

A. Dimensión Emisiones Directas 

Las emisiones directas es la sumatoria de emisiones de GEI de las fuentes 

propias controladas por la empresa, desde fuentes propias o controladas por la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L., la ecuación se representa 

de la siguiente forma: 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑠

= (𝐼𝑁𝐷_8) + (𝐼𝑁𝐷_9) + (𝐼𝑁𝐷_10) + (𝐼𝑁𝐷_11)

+  +(𝐼𝑁𝐷_12) 

(27) 

Donde: 

IND_8: resultado de emisiones GEI por tipo de combustible en vehículo 

propio. 

IND_9: resultado de emisiones GEI por lubricantes en mantenimiento de 

motores. 

IND_10: resultado de emisiones GEI por combustible en prueba 

dinamométrica. 

IND_11: resultado de emisiones GEI por uso de extintor. 

IND_12: resultado de emisiones GEI por consumo de combustible para 

flameado. 

a) Cálculo de emisiones GEI por tipo de combustible en vehículo propio 

Las emisiones de GEI por tipo de combustible en vehículo propio es la 

sumatoria de las emisiones de GEI por uso de montacargas y camioneta. 

La ecuación se representa de la siguiente manera: 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒

= 𝐸_𝑀𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 +  𝐸_𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑡𝑎 
(28) 

Donde: 

E_Montacarga: emisiones de GEI por uso de montacargas 

E_Camioneta: emisiones de GEI por uso de camioneta 

 

• Cálculo de emisiones de GEI por uso de montacargas 

Se realizó el cálculo de emisiones de GEI por uso de montacargas 

mediante las ecuaciones (3), (4), (5) y (6) con los datos obtenidos del 

formato de consumo de combustible para vehículos propios se pueden 

apreciar en la siguiente tabla: 

Tabla 26. Emisiones GEI por operación de vehículo Montacarga 

Mes Cons. 
GLP (gal) 

Emisiones 
TCO2 

Emisiones 
TCH4 

Emisiones 
T N2O 

Total, Emisiones 
tCO2 eq 

Enero 15.54 9.81E-02 9.63E-05 3.11E-07 1.01E-01 

Febrero 31.08 1.96E-01 1.93E-04 6.22E-07 2.02E-01 

Marzo 15.54 9.81E-02 9.63E-05 3.11E-07 1.01E-01 

Abril 38.85 2.45E-01 2.41E-04 7.77E-07 2.53E-01 

Mayo 38.85 2.45E-01 2.41E-04 7.77E-07 2.53E-01 

Junio 31.08 1.96E-01 1.93E-04 6.22E-07 2.02E-01 

Julio 38.85 2.45E-01 2.41E-04 7.77E-07 2.53E-01 

Agosto 31.08 1.96E-01 1.93E-04 6.22E-07 2.02E-01 

Setiembre 46.62 2.94E-01 2.89E-04 9.32E-07 3.03E-01 

Octubre 38.65 2.44E-01 2.40E-04 7.73E-07 2.51E-01 

Noviembre 38.85 2.45E-01 2.41E-04 7.77E-07 2.53E-01 

Diciembre 54.39 3.43E-01 3.37E-04 1.09E-06 3.54E-01 

Total 
Anual 

419.38 2.65E+00 2.60E-03 8.39E-06 2.73E+00 

 

En la Tabla 26 se observa, que el resultado de emisiones Total Anual de GEI fue 

de 2.73 tCO2eq por vehículo propio, donde se evidenció que en el mes de 

diciembre hubo mayor emisión de GEI, esto debido a que en diciembre hubo 

mayor uso del montacargas de la empresa para el traslado de componentes de 

motores. 

● Cálculo de emisiones de GEI por uso de camioneta 
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Se realizó el cálculo de emisiones de GEI por uso de camioneta mediante 

las ecuaciones (3), (4), (5) y (6) con los datos obtenidos del formato de 

consumo de combustible para vehículos propios se pueden apreciar en la 

siguiente tabla: 

Tabla 27. Emisiones GEI por operación de vehículo Camioneta  

Mes 

Consumo por 
tipo de 

combustible 

Emisiones de 
GASOHOL 

Emisiones de Diesel 
B5 S50 

Total 
Emision
es tCO2 

eq DIESE
L B5 
S50 
(gal) 

GASOH
OL (gal) 

Emision
es de 

gasolin
a tCO2 

eq 

Emision
es de 
Etanol 

tCO2 eq 

Emision
es 

Diesel 
tCO2 eq 

Emisiones 
de 

Biocombust
ible tCO2 eq 

Enero 7.00E+
00 

0 0 0 
7.00E-

02 
2.00E-03 

7.20E-
02 

Febrero 7.90E+
00 

0 0 0 
7.90E-

02 
2.30E-03 

8.10E-
02 

Marzo 4.20E+
01 

0 0 0 
4.20E-

01 
1.20E-02 

4.30E-
01 

Abril 1.40E+
01 

0 0 0 
1.40E-

01 
3.90E-03 

1.40E-
01 

Mayo 3.20E+
01 

0 0 0 
3.10E-

01 
9.10E-03 

3.20E-
01 

Junio 3.40E+
01 

0 0 0 
3.40E-

01 
9.90E-03 

3.50E-
01 

Julio 7.60E+
01 

0 0 0 
7.50E-

01 
2.20E-02 

7.70E-
01 

Agosto 8.50E+
01 

0 0 0 
8.40E-

01 
2.40E-02 

8.70E-
01 

Setiembr
e 

6.50E+
01 

0 0 0 
6.40E-

01 
1.90E-02 

6.60E-
01 

Octubre 6.10E+
00 

0 0 0 
6.00E-

02 
1.70E-03 

6.20E-
02 

Noviembr
e 

2.70E+
01 

8.70E+0
0 

1.10E+0
0 

4.40E-
03 

2.70E-
01 

7.70E-03 
1.30E+0

0 
Diciembr
e 

2.60E+
01 

0 0 0 
2.60E-

01 
7.60E-03 

2.70E-
01 

Total 
Anual 

4.20E+
02 

8.70E+0
0 

1.10E+0
0 

4.40E-
03 

4.20E+0
0 

1.20E-01 
5.40E+0

0 

 

En la Tabla 27 se observa que el resultado de emisiones Totales Anual de GEI 

totales fue de 5.4 tCO2eq. El combustible más utilizado es el Diesel B5 S50, se 

generan altas emisiones de GEI en los meses de enero, febrero, julio y agosto, 

esto debido a que hubo mayor uso de la camioneta en estos meses para el 

traslado de componentes de motores. 
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● Cálculo de emisiones de GEI por uso de vehículos propios 

Se realizó el cálculo de emisiones de GEI por uso de vehículos propios 

mediante la ecuación (7) y los datos obtenidos se pueden apreciar en la 

siguiente tabla: 

Tabla 28. Emisiones GEI por vehículos propios 

Mes Montacarga Camioneta Vehículos 
Propios 

Emisiones 
tCO2 eq 

Emisiones 
tCO2 eq 

Emisiones 
tCO2 eq 
TOTAL 

Enero 1.01E-01 7.20E-02 1.73E-01 

Febrero 2.02E-01 8.12E-02 2.83E-01 

Marzo 1.01E-01 4.27E-01 5.28E-01 

Abril 2.53E-01 1.40E-01 3.92E-01 

Mayo 2.53E-01 3.23E-01 5.75E-01 

Junio 2.02E-01 3.52E-01 5.54E-01 

Julio 2.53E-01 7.73E-01 1.03E+00 

Agosto 2.02E-01 8.68E-01 1.07E+00 

Setiembre 3.03E-01 6.61E-01 9.64E-01 

Octubre 2.51E-01 6.21E-02 3.13E-01 

Noviembre 2.53E-01 1.35E+00 1.60E+00 

Diciembre 3.54E-01 2.69E-01 6.23E-01 

Total 
Anual 

2.73E+00 5.38E+00 8.10E+00 

 

En la Tabla 28 se observa que el resultado de emisiones de GEI fue de 8.10 

tCO2eq por el uso de vehículos propios. La mayor cantidad de emisiones de GEI 

fue del uso de las camionetas a comparación del uso de los montacargas. 

b) Cálculo de emisiones GEI por lubricantes en mantenimiento de 

motores  

Las emisiones de GEI por lubricantes en mantenimiento de motores, se 

calculó mediante la ecuación (8) y los datos obtenidos del formato de 

consumo de lubricantes para mantenimiento de motores, los resultados 

se representan en la siguiente tabla: 

Tabla 29. Emisiones GEI por uso de lubricantes para mantenimiento 
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Mes 
Cons. 

lubricante 
(L) 

Factor Emisión 
tCO2/ L 

Emisión  tCO2 eq 
Total 

Enero 0 2.63E-03 0.00E+00 

Febrero 0 2.63E-03 0.00E+00 

Marzo 617.098 2.63E-03 1.62E+00 

Abril 0 2.63E-03 0.00E+00 

Mayo 822.797 2.63E-03 2.16E+00 

Junio 1028.496 2.63E-03 2.70E+00 

Julio 39.368 2.63E-03 1.04E-01 

Agosto 0 2.63E-03 0.00E+00 

Setiembre 0 2.63E-03 0.00E+00 

Octubre 78.737 2.63E-03 2.07E-01 

Noviembre 411.398 2.63E-03 1.08E+00 

Diciembre 205.699 2.63E-03 5.41E-01 

Total 
Anual 

3203.592 3.16E-02 8.43E+00 

 

En la Tabla 29 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 8.43 tCO2eq por el uso de lubricantes. Se verifica que la mayor cantidad de 

emisiones totales de GEI provocado por el uso de lubricantes fue en el mes de 

diciembre, esto debido a que se realizó mayor cantidad de mantenimiento de 

motores y la menor cantidad de emisiones de GEI fue en los meses donde no se 

consumieron lubricantes. 

c) Cálculo de emisiones GEI por uso de combustible en prueba 

dinamométrica 

Las emisiones de GEI por uso de combustible en prueba dinamométrica, 

se calculó mediante las ecuaciones (9), (10), (11) y (12), con los datos 

obtenidos del formato de consumo de combustible para prueba 

dinamométrica, los resultados se representan en la siguiente tabla: 

Tabla 30. Emisiones GEI por uso de combustible para prueba 
dinamométrica. 

Mes 
Cons. 

DIESEL B5 
S50 (gal) 

Emisiones de Diesel B5 S50 tCO2 
eq Emisiones 

Diesel B5 S50 
tCO2 eq TOTAL 

Emisiones 
Diesel tCO2 eq 

Emisiones 
Biocombustible 

tCO2 eq 

Enero 2.17E+02 2.15E+00 6.24E-02 2.22E+00 

Febrero 0 0 0 0.00E+00 
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Mes 
Cons. 

DIESEL B5 
S50 (gal) 

Emisiones de Diesel B5 S50 tCO2 
eq Emisiones 

Diesel B5 S50 
tCO2 eq TOTAL 

Emisiones 
Diesel tCO2 eq 

Emisiones 
Biocombustible 

tCO2 eq 

Marzo 0 0 0 0.00E+00 

Abril 3.00E+02 2.98E+00 8.62E-02 3.07E+00 

Mayo 4.00E+02 3.97E+00 1.15E-01 4.09E+00 

Junio 1.20E+03 1.19E+01 3.45E-01 1.23E+01 

Julio 0 0 0 0.00E+00 

Agosto 7.00E+02 6.95E+00 2.01E-01 7.15E+00 

Setiembre 4.00E+02 3.97E+00 1.15E-01 4.09E+00 

Octubre 4.00E+02 3.97E+00 1.15E-01 4.09E+00 

Noviembre 3.00E+02 2.98E+00 8.62E-02 3.07E+00 

Diciembre 6.00E+02 5.96E+00 1.72E-01 6.13E+00 

Total 
Anual 

4.52E+03 4.49E+01 1.30E+00 4.62E+01 

 

En la Tabla 30 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 4.62 tCO2eq, se verifica que la mayor cantidad de emisiones totales de GEI 

provocado por uso total de combustible en prueba dinamométrica fue en los 

meses de agosto y diciembre, ello debido a que se realizó mayor cantidad de 

pruebas dinamométricas, mientras en los meses de febrero, marzo y julio no 

hubo consumo de Diesel B5 S50. 

d) Cálculo de emisiones GEI por uso de extintor  

Las emisiones de GEI por uso de extintor, se calculó mediante la ecuación 

(14) y los datos obtenidos del formato de uso de extintores de CO2, los 

resultados se representan en la siguiente tabla: 

Tabla 31. Emisiones GEI por uso de extintores  

Mes Cons. 
Extintor 

(ton) 

Factor 
Emisión tCO2 

Emisión  
tCO2eq 
TOTAL 

Enero 0 1.00E+00 0.00E+00 

Febrero 0 1.00E+00 0.00E+00 

Marzo 0 1.00E+00 0.00E+00 

Abril 0 1.00E+00 0.00E+00 

Mayo 0.005 1.00E+00 4.50E-03 

Junio 0.002 1.00E+00 2.25E-03 

Julio 0 1.00E+00 0.00E+00 
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Mes Cons. 
Extintor 

(ton) 

Factor 
Emisión tCO2 

Emisión  
tCO2eq 
TOTAL 

Agosto 0 1.00E+00 0.00E+00 

Setiembre 0 1.00E+00 0.00E+00 

Octubre 0 1.00E+00 0.00E+00 

Noviembre 0.011 1.00E+00 1.13E-02 

Diciembre 0 1.00E+00 0.00E+00 

Total 
Anual 

0.018   1.80E-02 

 

En la Tabla 31 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 1.80 tCO2eq, se verifica que la mayor cantidad de emisiones de GEI 

provocado por uso total de extintores de CO₂ fue en el mes de mayo y la menor 

cantidad de emisiones de GEI fue en los meses donde no se usaron los 

extintores de CO2. 

e) Cálculo de emisiones GEI por consumo de combustible para 

flameado 

Las emisiones de GEI por uso de combustible para flameado, se calculó 

mediante las ecuaciones (15), (16), (17), (18) y (19) con los datos 

obtenidos del formato de consumo de combustible para flameado, los 

resultados se representan en la siguiente tabla: 

Tabla 32. Emisiones GEI por consumo de combustible flameado GLP 

Mes Cons. 
GLP (gal) 

Emisiones de GLP Emisiones 
de GLP 
tCO2 eq 
TOTAL 

Emisiones 
tCO2 

Emisiones 
tCH4 

Emisiones 
tN2O 

Enero 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Febrero 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Marzo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Abril 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Mayo 2.40E+01 1.58E-01 2.51E-06 2.51E-07 1.59E-01 

Junio 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Julio 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Agosto 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Setiembre 2.40E+01 1.58E-01 2.51E-06 2.51E-07 1.59E-01 

Octubre 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Noviembre 2.40E+01 1.58E-01 2.51E-06 2.51E-07 1.59E-01 

Diciembre 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
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Mes Cons. 
GLP (gal) 

Emisiones de GLP Emisiones 
de GLP 
tCO2 eq 
TOTAL 

Emisiones 
tCO2 

Emisiones 
tCH4 

Emisiones 
tN2O 

Total 
Anual 

7.20E+01 4.75E-01 7.53E-06 7.53E-07 4.76E-01 

 

En la Tabla 32 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 4.67 tCO2eq, se verifica que la mayor cantidad de emisiones de GEI 

provocado por el consumo de combustible para flameado fue en el mes de mayo, 

septiembre, noviembre y la menor cantidad de emisiones de GEI fue en los 

meses donde no se realizó el trabajo de flameado. 

f) Resultados de Emisiones Directas 

Se realizó el cálculo de las Emisiones Directas mediante la ecuación (27). 

Los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

Tabla 33. Emisiones directas de GEI 

Meses Tipo de fuente de Emisión directa de GEI Emisiones 
directas 
tCO2 eq 

total 

Vehículo 
propio-8 

Lubricante-
9 

Prueba 
dinamométrica-

10 

Extintor-
11 

Flameado-
12 

Enero 1.73E-01 0.00E+00 2.22E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.39E+00 

Febrero 2.83E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.83E-01 

Marzo 5.28E-01 1.62E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.15E+00 

Abril 3.92E-01 0.00E+00 3.07E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.46E+00 

Mayo 5.75E-01 2.16E+00 4.09E+00 4.50E-03 1.59E-01 6.99E+00 

Junio 5.54E-01 2.70E+00 1.23E+01 2.25E-03 0.00E+00 1.56E+01 

Julio 1.03E+00 1.04E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.13E+00 

Agosto 1.07E+00 0.00E+00 7.15E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.22E+00 

Setiembre 9.64E-01 0.00E+00 4.09E+00 0.00E+00 1.59E-01 5.21E+00 

Octubre 3.13E-01 2.07E-01 4.09E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.61E+00 

Noviembre 1.60E+00 1.08E+00 3.07E+00 1.13E-02 1.59E-01 5.92E+00 

Diciembre 6.23E-01 5.41E-01 6.13E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.29E+00 

Total Anual 
x Tipo 8.11E+00 8.41E+00 4.62E+01 1.81E-02 4.77E-01 6.32E+01 

 

En la Tabla 33 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 6.32 tCO2eq, se comprueba que la mayor cantidad de emisiones directas de 

GEI se generó en el mes de agosto y la menor cantidad de emisiones de GEI fue 

en el mes de julio. 
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La mayor cantidad de emisiones directas de GEI se generó por el consumo de 

lubricante para mantenimiento de motores y la menor cantidad fue por el uso de 

extintores de CO2. 

Tabla 34. Medidas de Tendencia Central de Emisiones Directas de GEI 

Medida Estadístico  

Media 5.27 

Mediana 4.91 

Moda 0.28a  

 

En la Tabla 34 se observa, la tendencia de las actividades de Emisiones 

Directas de GEI. La moda es 0.28a debido a que existen múltiples modos 

y se muestra el valor más pequeño. 

Tabla 35. Medidas de Tendencia de Dispersión de Emisiones Directas 
de GEI  

Medida Estadístico  

Varianza 16.89 

Desviación 
Estándar 

4.11 

Error 
Estándar 

1.19 

Rango 15.28 

 

En la Tabla 35 se observa, la tendencia de dispersión de las actividades 

de Emisiones Directas de GEI.  

B. Dimensión Emisiones Indirectas  

Las emisiones Indirectas es la sumatoria de emisiones de GEI de las fuentes 

derivadas, por parte de terceros, de energía, calor o vapor. La ecuación se 

representa de la siguiente forma: 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑠 = (𝐼𝑁𝐷13) (29) 

Donde: 

IND13: Cálculo de emisiones GEI generadas el consumo de energía eléctrica 

a) Cálculo de emisiones GEI generadas el consumo de energía eléctrica 

Las emisiones de GEI generadas por el consumo de energía eléctrica, se 

calculó mediante las ecuaciones (20) y (21), con los datos obtenidos del 

formato de consumo de energía eléctrica, los resultados se representan 

en la siguiente tabla: 

Tabla 36. Emisiones GEI por consumo de energía eléctrica 

Mes 
Energía 
(KWh) 

EMISIONES 
tCO2 

EMISIONES 
tCH4 

EMISIONES 
tN2O 

Emisiones 
tCO2 eq 
TOTAL 

Enero 1.90E+04 3.20E+00 1.10E-04 1.30E-05 3.20E+00 

Febrero 2.40E+04 4.00E+00 1.30E-04 1.60E-05 4.00E+00 

Marzo 2.50E+04 4.30E+00 1.40E-04 1.70E-05 4.30E+00 

Abril 2.50E+04 4.20E+00 1.40E-04 1.70E-05 4.20E+00 

Mayo 2.50E+04 4.20E+00 1.40E-04 1.60E-05 4.20E+00 

Junio 2.40E+04 4.00E+00 1.30E-04 1.60E-05 4.10E+00 

Julio 2.50E+04 4.30E+00 1.40E-04 1.70E-05 4.30E+00 

Agosto 2.30E+04 3.90E+00 1.30E-04 1.50E-05 3.90E+00 

Setiembre 2.30E+04 3.90E+00 1.30E-04 1.50E-05 3.90E+00 

Octubre 2.30E+04 3.90E+00 1.30E-04 1.50E-05 3.90E+00 

Noviembre 2.40E+04 4.10E+00 1.40E-04 1.60E-05 4.10E+00 

Diciembre 2.80E+04 4.70E+00 1.50E-04 1.80E-05 4.70E+00 

Total 
Anual 

2.90E+05 4.90E+01 1.60E-03 1.90E-04 4.90E+01 

 

En la Tabla 36 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 4.90 tCO2eq, verifica que en el mes de diciembre se generó el mayor 

consumo de energía eléctrica, provocando la mayor cantidad de emisiones de 

GEI respecto a los demás meses. 

b) Resultados de Emisiones Indirectas 

Se realizó el cálculo de las Emisiones Indirectas mediante la ecuación 

(29). Los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 
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Tabla 37. Emisiones indirectas de GEI 

Mes Emisiones por 
consumo de energía 

eléctrica TOTAL 
tCO2 eq 

Emisiones 
Indirectas 

TOTAL tCO2 eq 

Enero 3.20E+00 3.20E+00 

Febrero 4.00E+00 4.00E+00 

Marzo 4.30E+00 4.30E+00 

Abril 4.20E+00 4.20E+00 

Mayo 4.20E+00 4.20E+00 

Junio 4.10E+00 4.10E+00 

Julio 4.30E+00 4.30E+00 

Agosto 3.90E+00 3.90E+00 

Setiembre 3.90E+00 3.90E+00 

Octubre 3.90E+00 3.90E+00 

Noviembre 4.10E+00 4.10E+00 

Diciembre 4.70E+00 4.70E+00 

Total 
Anual 

4.88E+01 4.90E+01 

 

En la Tabla 37 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 4.90 tCO2eq, verifica que en el mes de diciembre se generó el mayor 

consumo de energía eléctrica, provocando la mayor cantidad de emisiones de 

GEI respecto a los demás meses. 

Tabla 38. Medidas de Tendencia Central de Emisiones Indirectas de 
GEI 

Medida Estadístico  

Media 4.06 

Mediana 4.10 

Moda 3.90 

 

En la Tabla 38 se observa, la tendencia central de las actividades de 

Emisiones Indirectas de GEI. 

Tabla 39. Medidas de Tendencia de Dispersión de Emisiones Indirectas 
de GEI 
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Medida Estadístico  

Varianza 0.13 

Desviación 
Estándar 

0.36 

Error 
Estándar 

0.10 

Rango 1.50 

 

En la Tabla 39 se observa, la tendencia de dispersión de las actividades 

de Emisiones Indirectas de GEI. 

C. Resultados de Variable Huella de Carbono  

Se realizó el cálculo de la huella de carbono Emisiones Indirectas mediante la 

ecuación (26). Los resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

Tabla 40. Variable Huella de Carbono 

Mes 
Emisiones 

directas de GEI 

Emisiones 
indirectas de 

GEI 
Total 

Enero 2.39E+00 3.20E+00 5.59E+00 

Febrero 2.83E-01 4.00E+00 4.28E+00 

Marzo 2.15E+00 4.30E+00 6.45E+00 

Abril 3.46E+00 4.20E+00 7.66E+00 

Mayo 6.99E+00 4.20E+00 1.12E+01 

Junio 1.56E+01 4.10E+00 1.97E+01 

Julio 1.13E+00 4.30E+00 5.43E+00 

Agosto 8.22E+00 3.90E+00 1.21E+01 

Setiembre 5.21E+00 3.90E+00 9.11E+00 

Octubre 4.61E+00 3.90E+00 8.51E+00 

Noviembre 5.92E+00 4.10E+00 1.00E+01 

Diciembre 7.29E+00 4.70E+00 1.20E+01 

Total Anual x Tipo 6.32E+01 4.90E+01 1.12E+02 

 

En la Tabla 40 se observa, que el resultado total anual de emisiones de GEI fue 

de 1.12 tCO2eq, se verifica que se generó mayor cantidad de huella de carbono 

por las emisiones directas de GEI, la mayor cantidad de Huella de Carbono se 

generó en el mes de junio y la menor cantidad fue en el mes de febrero y las 



90 

 

emisiones indirectas de GEI, en todos los meses a excepción de los meses de 

enero, agosto, setiembre y octubre. 

Tabla 41. Medidas de Tendencia Central de Huella de Carbono 

Medida Estadístico  

Media 9.33 

Mediana 8.81 

Moda 4.28a  

 

En la Tabla 41 se observa, la tendencia central de las actividades de 

Huella de Carbono. La moda es 4.28a debido a que existen múltiples 

modos y se muestra el valor más pequeño. 

Tabla 42. Medidas de Tendencia de Dispersión de Huella de Carbono 

Medida Estadístico  

Varianza 17.46 

Desviación 
Estándar 

4.18 

Error 
Estándar 

1.20 

Rango 15.38 

 

En la Tabla 42 se observa, la tendencia de dispersión de las actividades 

de Huella de Carbono. 

5.2. Resultados inferenciales 

5.2.1. Prueba de Normalidad de Hipótesis General 

Prueba de Normalidad de las variables Gestión Ambiental y Huella de Carbono 

Hipótesis para la prueba de Normalidad 

▪ H0: Las variables Gestión Ambiental y Huella de Carbono tiene una 

distribución Normal. 
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▪ H1: La variable en la Gestión Ambiental y Huella de Carbono es 

diferente a la distribución Normal. 

Con el propósito de contratar la normalidad se procedió el análisis estadígrafo 

Shapiro Wilk. 

Regla de decisión: 

▪ Si el Sig. ≤ 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento 

diferente a la distribución Normal. 

▪ Si el Sig. > 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento de 

una distribución Normal. 

Tabla 43. Resultado de la prueba de Normalidad - Hipótesis General 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Huella de 

carbono 
0.169 12 0.200* 0.900 12 0.159 

Gestión 

ambiental 
0.159 12 0.200* 0.927 12 0.346 

Notas: *. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

En la Tabla 43 se observa, que la variable Gestión Ambiental y Huella de 

Carbono tiene una distribución Normal debido a que su SIG es mayor a 0.05. 

5.2.2. Prueba de Normalidad de Hipótesis Especifica 

5.2.2.1. Prueba de Normalidad de Hipótesis Especifica 1: 

Prueba de Normalidad para la Planificación y la variable Huella de Carbono  

Hipótesis para la prueba de Normalidad 

▪ H0: La Planificación y la variable Huella de Carbono tiene una 

distribución Normal. 

▪ H1:  La Planificación y la variable Huella de Carbono es diferente a 

la distribución Normal. 

Con el propósito de contratar la normalidad se procedió el análisis estadígrafo 

Shapiro Wilk. 

Regla de decisión: 
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▪ Si el Sig. ≤ 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento 

diferente a la distribución Normal. 

▪ Si el Sig. > 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento de 

una distribución Normal. 

Tabla 44. Resultado de la prueba de Normalidad – Hipótesis Específica 1 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Huella de 
carbono 

0.169 12 0.200* 0.899 12 0.152 

Planificación 0.250 12 0.037 0.862 12 0.051 
Notas: *. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.  
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 

En la Tabla 44 se observa, que la Planificación y la variable Huella de Carbono 

tiene una distribución Normal debido a que su SIG es mayor a 0.05. 

 

5.2.2.2. Prueba de Normalidad de Hipótesis Especifica 2: 

Prueba de Normalidad para la Implementación - Operación y la variable Huella 

de Carbono 

Hipótesis para la prueba de Normalidad 

▪ H0: La Implementación – Operación y la variable Huella de Carbono 

tiene una distribución Normal. 

▪ H1: La Implementación – Operación y la variable Huella de Carbono 

es diferente a la distribución Normal. 

Con el propósito de contratar la normalidad se procedió el análisis estadígrafo 

Shapiro Wilk. 

Regla de decisión: 

▪ Si el Sig. ≤ 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento 

diferente a la distribución Normal. 

▪ Si el Sig. > 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento de 

una distribución Normal. 
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Tabla 45. Resultado de la prueba de Normalidad – Hipótesis Específica 2 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Huella de carbono 0.169 12 0.200* 0.899 12 0.152 

Implementación y 

operación 

0.178 12 0.200* 0.947 12 0.591 

Notas: *. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. a. Corrección de significación de Lilliefors 
 

En la Tabla 45 se observa, que la Implementación – Operación y la variable 

Huella de Carbono tiene una distribución Normal debido a que su SIG es mayor 

a 0.05. 

5.2.2.3. Prueba de Normalidad de Hipótesis Especifica 3: 

Prueba de Normalidad para la Verificación y la variable Huella de Carbono 

Hipótesis para la prueba de Normalidad 

▪ H0: La Verificación y la variable Huella de Carbono tiene una 

distribución Normal. 

▪ H1: La Verificación y la variable Huella de Carbono es diferente a 

la distribución Normal. 

Con el propósito de contratar la normalidad se procedió el análisis estadígrafo 

Shapiro Wilk. 

Regla de decisión: 

▪ Si el Sig. ≤ 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento 

diferente a la distribución Normal. 

▪ Si el Sig. > 0.05, los datos del cuadro tienen un comportamiento de 

una distribución Normal. 

Tabla 46. Resultado de la prueba de Normalidad – Hipótesis Especifica 3 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

huella de 

carbono 

0.169 12 0.200* 0.899 12 0.152 

verificación 0.163 12 0.200* 0.921 12 0.294 
Notas: *. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. a. Corrección de significación de Lilliefors 
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En la Tabla 46 se observa, que la Verificación y la variable Huella de Carbono 

tiene una distribución Normal debido a que su SIG es mayor a 0.05. 

5.2.3. Diagrama de Dispersión de Hipótesis General  

La Representación gráfica de la cantidad de actividades de las variables Huella 

de Carbono y Gestión Ambiental de la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede Lima, en el sistema cartesiano. 

 

Figura 8. Gráfico de dispersión de Huella de Carbono y Gestión Ambiental  
 
En la Figura 8 se observa, que la Gestión Ambiental y la Huella de Carbono están relacionadas 
de manera indirecta. 
 

5.2.4. Diagrama de Dispersión de Hipótesis Especifica 

5.2.4.1. Diagrama de Dispersión de Hipótesis Especifica 1 

La Representación gráfica de la cantidad de actividades de las variables Huella 

de Carbono y la dimensión Planificación de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, en el sistema cartesiano. 
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Figura 9. Gráfico de dispersión de Huella de Carbono y Planificación  
 

En la Figura 9 se observa, que la dimensión Planificación y la Huella de Carbono 
están relacionadas de manera indirecta. 

5.2.4.2. Diagrama de Dispersión de Hipótesis Especifica 2 

La Representación gráfica de la cantidad de actividades de las variables Huella 

de Carbono y la dimensión Implementación y Operación de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, en el sistema cartesiano. 

 

Figura 10. Gráfico de dispersión de Huella de Carbono e Implementación y Operación  
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En la Figura 10 se observa, que la dimensión Implementación y Operación y la 

Huella de Carbono están relacionadas de manera indirecta. 

5.2.4.3. Diagrama de Dispersión de Hipótesis Especifica 3 

La Representación gráfica de la cantidad de actividades de las variables Huella 

de Carbono y la dimensión Verificación de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, en el sistema cartesiano. 

 

 

Figura 11. Gráfico de dispersión de Huella de Carbono y Verificación 

 

En la Figura 11 se observa, que la dimensión Verificación y la Huella de Carbono 

están relacionadas de manera indirecta. 
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VI. DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados 

Se aplicó para contrastar la hipótesis general y específica, la prueba estadística 

paramétrica del Coeficiente de correlación de Pearson, por tener los datos una 

distribución normal.   

 

Sistema de hipótesis:  

Ho= No existe relación   

H1= Existe relación  

  

Regla de decisión:  

Si p-valor < 0.05 se rechaza Ho (Hipótesis nula) → Existe relación.  

Si p-valor > 0.05 se acepta Ho (Hipótesis nula) → No existe relación 

Tabla 47. Regla de decisión de tipo y grado de correlación  

Valores de r Tipo y grado de correlación 

-1 Negativamente perfecta 

-1<r≤-0.8 Negativamente fuerte 

-0.8<r<-0.5 Negativamente moderada 

-0.5≤r<0 Negativamente débil 

0 No existe 

0<r≤0.5 Positiva débil 

0.5<r<0.8 Positiva moderada 

0.8≤r<1 Positiva fuerte 

1 Positiva perfecta 

Tomado de Metodología de la Investigación. Hernández y Fernández (2014). 

 

6.1.1. Contrastación de Hipótesis General  

Hipótesis Nula (Ho): La gestión ambiental no se relaciona con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede 

Lima. 
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Hipótesis Alternativa (H1): La gestión ambiental se relaciona con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede 

Lima. 

Tabla 48. Prueba de correlación de Pearson entre la Gestión Ambiental 
y Huella de Carbono 

Correlaciones Gestión 

Ambiental 

Huella de 

Carbono 

Gestión 

Ambiental 

Correlación de Pearson 1 -0.630* 

Sig. (bilateral)  0.028 

N 12 12 

Huella de 

Carbono 

Correlación de Pearson -0.630* 1 

Sig. (bilateral) 0.028  

N 12 12 

Notas: **. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Obtenido del Software 
SPSS 25. 

 

En la Tabla 48 se observa, que el p-valor es de 0.028, por ello es menor 

a alfa (0.028<0.05), que indica que existe relación entre la gestión 

ambiental y la huella de carbono. 

Con respecto a la hipótesis general, el valor de coeficiente de correlación 

de Pearson es de - 0.630; por tanto, se concluye que existe una relación 

negativa moderada entre la gestión ambiental y la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

6.1.2. Contrastación de Hipótesis Especifica 1  

Hipótesis Nula (Ho): La planificación de la gestión ambiental no se 

relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Hipótesis Alternativa (H1): La planificación de la gestión ambiental se 

relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Tabla 49. Prueba de correlación de Pearson entre la Planificación y 
Huella de Carbono 
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Correlaciones Planificación 
Huella de 

Carbono 

Planificación 

Correlación de Pearson 1 -0.613 

Sig. (bilateral)  0.034 

N 12 12 

Huella de 

Carbono 

Correlación de Pearson -0.613 1 

Sig. (bilateral) 0.034  

N 12 12 
 

En la Tabla 49 se observa, que se observa, que el p-valor es de 0.034, 

por ello es menor a alfa (0.034<0.05), que indica que existe relación entre 

la planificación y la huella de carbono. 

Con respecto a la hipótesis específica 1, el valor de coeficiente de 

Pearson es de - 0.613; por tanto, se concluye que existe una relación 

negativa moderada entre la planificación y la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

6.1.3. Contrastación de Hipótesis Especifica 2 

Hipótesis Nula (Ho): La implementación y la operación de la gestión 

ambiental no se relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Hipótesis Alternativa (H1): La implementación y la operación de la gestión 

ambiental se relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Tabla 50. Resultados de contrastación de Hipótesis Especifica 2 

Correlaciones 
Implementación 

y operación 

Huella de 

Carbono 

Implementación 

y operación 

Correlación de Pearson 1 -0.589* 

Sig. (bilateral)  0.044 

N 12 12 

Huella de 

Carbono 

Correlación de Pearson -0.589* 1 

Sig. (bilateral) 0.044  

N 12 12 
Notas: **. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Obtenido del Software 
SPSS 25. 
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En la Tabla 50 se observa, que el p - valor es de 0.044, por ello es menor 

al alfa (0.044<0.05), que indica que existe relación entre la 

implementación y la operación de la gestión ambiental y la huella de 

carbono. 

Con respecto a la hipótesis específica 2, el valor de coeficiente de 

Pearson es de - 0.589; por tanto, se concluye que existe una relación 

negativa moderada entre la implementación y operación con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la 

sede Lima. 

6.1.4. Contrastación de Hipótesis Especifica 3  

Hipótesis Nula (Ho): La verificación de la gestión ambiental no se 

relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Hipótesis Alternativa (H1): La verificación de la gestión ambiental se 

relaciona con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Tabla 51. Resultados de contrastación de Hipótesis Especifica 3 

Correlaciones Verificación 
Huella de 

Carbono 

Verificación 

Correlación de Pearson 1 -0.622 

Sig. (bilateral)  0.031 

N 12 12 

Huella de 

Carbono 

Correlación de Pearson -0.622 1 

Sig. (bilateral) 0.031  

N 12 12 
Notas: **. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Obtenido del Software 
SPSS 25. 

 
 

 

En la Tabla 51 se observa, que el p-valor es de 0.031, por ello es menor 

a alfa (0.031<0.05), que indica que existe relación entre la verificación de 

la gestión ambiental y la huella de carbono. 
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Con respecto a la hipótesis específica 3, el valor de coeficiente de 

Pearson es de - 0.622; por tanto, se concluye que existe una relación 

inversa negativa moderada entre la verificación con la huella de carbono 

de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede 

Lima. 

6.2. Contrastación de los resultados con otros estudios similares 

6.2.1. Contrastación de los resultados por objetivos 

Determinar la relación de la gestión ambiental con la huella de 

carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima. 

El resultado obtenido fue que la Gestión Ambiental se relaciona 

inversamente con la Huella de Carbono en la sede Lima de la empresa 

Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, con un 

grado de correlación negativamente moderada. Mientras que el estudio 

de Quevialep –Ecuador muestra que el Sistema de Gestión Ambiental y 

los aspectos Medioambientales (Todo elemento que se genera, consume 

o utiliza que interactúa con el medio ambiente, por ejemplo, las emisiones 

de GEI), no sé relación de manera significativa (Lopez, 2021). 

Determinar la relación de la planificación de la gestión ambiental con 

la huella de carbono en la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede Lima 

El resultado obtenido fue La Huella de Carbono se relaciona inversamente 

con la Planificación de la Gestión Ambiental en la sede Lima de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, 

con un grado de correlación negativamente moderada. Mientras que el 

estudio de Quevialep –Ecuador muestra que la Planificación de la Gestión 

Ambiental con la Calidad de Aire, concluyó que no se relacionan de 

manera significativa (Lopez, 2021). 
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Determinar la relación de la implementación y la operación con la 

huella de carbono de la empresa Detroit Power System Perú Limitada 

S.R.L. en la sede Lima. 

El resultado obtenido fue que la huella de carbono se relaciona 

inversamente con la implementación y operación de la gestión ambiental 

en la sede lima de la empresa DETROIT POWER SYSTEM PERÚ 

LIMITADA S.R.L. en el periodo 2021 con un grado de correlación 

negativamente moderada. Mientras que el estudio de Quevialep –Ecuador 

muestra que Implementación y Operación de la Gestión Ambiental y 

Desechos Peligrosos y Especiales (Es un aspecto ambiental, al igual que 

las emisiones de GEI) concluyo que se relaciona de manera significativa 

de media intensidad y directa (Lopez, 2021). 

Determinar relación de la verificación de la gestión ambiental con la 

huella de carbono en la empresa Detroit Power System Perú Limitada 

S.R.L. en la sede Lima. 

El resultado obtenido fue La Huella de Carbono se relaciona inversamente 

con la Verificación de la Gestión Ambiental en la sede Lima de la empresa 

Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, con un 

grado de correlación negativamente débil. Mientras que en el estudio de 

Quevialep –Ecuador muestra que la Verificación de la Gestión Ambiental 

y Ruidos Ambientales (Es un aspecto ambiental al igual que las emisiones 

de GEI) concluyó que se relaciona de manera significativa de media 

intensidad y directa (Lopez, 2021).  

6.2.2. Contrastación de los resultados por emisiones 

Los resultados demuestran que el mayor porcentaje de emisiones de GEI, 

son emitidos en el alcance 2, por el consumo de energía eléctrica (44%), 

al igual que lo reportado por Gómez (2019) con un 64.55%, donde la 

mayor parte de la energía eléctrica es consumida por los equipos 

electrónicos usados en las actividades de la empresa de Call center 

Arvato Colombia S.A.S. Por otro lado, las menores contribuciones de 

emisión de GEI, estuvieron representadas por el uso de extintores en el 
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año, es así que en este estudio se reportó una contribución de solo 

0.016%, similar a lo reportado por Guerra (2021) en su empresa de 

operación logística CONTRANS con un 0% de contribución, o por Barrios 

y Pascal (2022) con una contribución de 0.718% para una textil, o por 

Gómez (2019) con un 3.08% para un Call center. 

La contribución de gases efecto invernadero depende de las actividades 

que realice la organización y de su finalidad como empresa, por ejemplo, 

COTEXUR es una textil que utiliza vehículos y montacargas (Barrios y 

Pascal 2022) al igual la empresa ZETA SAC (Rogal 2020), sin embargo, 

la contribución de emisión de COTEXUR (22.48%) en proporción es 

mucho menor a la de ZETA SAC (97.12%), pues esta última se encarga 

del alquiler de vehículos, contando con una flota para ello. Otro ejemplo 

es dado por Palomino (2019) quien reportó que un 48% de sus emisiones 

eran ocasionados por fuentes móviles, a pesar de que el análisis se 

realizó en una institución pública como una facultad de universidad y de 

que esta organización no tiene como actividad principal el transporte sino 

la educación, deduciendo que el traslado de toda la facultad es una mayor 

fuente de emisión comparada con las actividades relacionadas con la 

enseñanza. En nuestro estudio, la fuente de emisión móvil solo representa 

el 7.24% de contribución de emisiones de CO₂.  

Las emisiones indirectas producto del consumo de energía, según el 

alcance, tuvieron en todos los estudios una gran contribución con valores 

de 24.4% (Guerra, 2021), 58.97% (Barrios y Pascal 2022), 64.55% 

(Gómez, 2019) y nuestro estudio con una representación del 44% de 

contribución, a excepción de lo reportado por Rogal (2020) y Cubillos 

(2022) con contribuciones de 2.87% y 5.19% respectivamente. Esto 

debido a que en ZETA S.A.C. el consumo de combustibles es tal que 

reduce la proporción del consumo de energía eléctrica al momento de la 

comparación (Rogal, 2020) y para PANASA empresa papelera la energía 

eléctrica en mayor proporción se genera mediante el uso de combustibles 

(Cubillo, 2022). 
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En cuanto a la relación inversa de la gestión ambiental y la huella de 

carbono, indicaría que mejorar la gestión ambiental en la empresa, 

lograría la reducción de la emisión de GEI y por consiguiente la reducción 

de la huella de carbono, este es sustentado por Bedoya (2019), para quien 

un sistema de gestión ambiental adecuado logra reducir las emisiones 

generadas por una organización. 

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes   

Los aspectos éticos en esta investigación titulada “Gestión ambiental y su 

relación con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede lima” cumplen con criterios de originalidad, asimismo 

los las ideas y constructos teóricos fueron debidamente citadas y referenciadas. 

Según lo dictaminado por el reglamento Resolución 1206-2019-CU, el Código de 

ética del investigador Resolución 260-2019-CU y el Código de ética del colegio 

de ingeniero del Perú, con base en la Ley 28858, siempre siguiendo la ética 

profesional en la elaboración de esta investigación, con base en la moralidad y 

principios sociales. Un enfoque práctico a través de reglas y normas de conducta. 

El estudio se realizó con base en los principios de objetividad, confiabilidad, 

propiedad intelectual, competencia profesional y compromiso ético. 
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VII. CONCLUSIONES 

1) Se concluye que existe una relación inversa moderada entre la gestión 

ambiental y la huella de carbono en la sede Lima de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, ello corroborado 

con el p - valor igual 0.028 (0.028<0.05) de la prueba de Correlación de 

Pearson de – 0.630. 

2) Se evidencia la existencia de la relación entre la planificación de la gestión 

ambiental y la huella de carbono en la sede Lima de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, debido a que el 

nivel de significancia o p-valor es igual a 0.034 siendo menor a alfa 

(0.034< 0.05) de la prueba de Pearson con un valor de - 0.613, por lo que 

se concluye que existe una relación inversa moderada entre la 

planificación de la gestión ambiental y la huella de carbono en la sede 

Lima de la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en el 

periodo 2021. 

3) Se evidencia la existencia de la relación entre la implementación y 

operación con la huella de carbono en la sede Lima de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, debido a que el 

nivel de significancia o p-valor es igual a 0.044 siendo menor a alfa 

(0.044<0.05) de la prueba de Pearson, con un valor de - 0.589 por lo que 

se concluye que existe una relación inversa moderada entre la 

implementación y operación con la huella de carbono en la sede Lima de 

la empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 

2021. 

4) Se evidencia la existencia de la relación entre la verificación de la gestión 

ambiental y la huella de carbono en la sede Lima de la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021, debido a que el 

nivel de significancia o p-valor es igual a 0.031 siendo menor a alfa 

(0.031< 0.05) de la prueba de Pearson con un valor de - 0.622, por lo que 

se concluye que existe una relación inversa moderada entre la verificación 

de la gestión ambiental y la huella de carbono en la sede Lima de la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en el periodo 2021. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Considerando la importancia que tiene esta investigación y en función de los 

resultados obtenidos, se formulan recomendaciones para la empresa Detroit 

Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima. Esto con la finalidad de 

lograr que la empresa sea reconocida como una empresa sostenible. Para ello 

se hace llegar las siguientes recomendaciones:  

1) Con respecto al objetivo General: Determinar la relación de la gestión 

ambiental con la huella de carbono de la empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, se recomienda a la alta dirección 

de la empresa seguir invirtiendo en la Gestión Ambiental para continuar 

emitiendo sus emisiones de GEI y colocar como indicador la Huella de 

Carbono dentro de su gestión 2023. 

2) En relación con el objetivo Específico 1: Determinar la relación de la 

planificación de la gestión ambiental con la huella de carbono en la 

empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, se 

recomienda al área encargada de la Gestión Ambiental de la empresa a 

añadir actividades de reducción de Huella de Carbono dentro del 

programa anual de capacitaciones, programa anual de simulacros, 

programa anual de seguridad salud y medio ambiente y programa de 

simulacros para el año 2023 y la participación en Huella de Carbono Perú 

del MINAM. 

3) En relación con el objetivo Específico 2: Determinar la relación de la 

implementación y la operación con la huella de carbono de la empresa 

Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, se 

recomienda al área encargada de Gestión Ambiental de la empresa a 

ejecutar diversas capacitaciones, campañas, simulacros y reuniones 

enfocadas a la mitigación de GEI y reducción de consumo de recursos 

naturales. 

4) En relación con el objetivo Específico 3: Determinar relación de la 

verificación de la gestión ambiental con la huella de carbono en la 
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empresa Detroit Power System Perú Limitada S.R.L. en la sede Lima, se 

recomienda al área encargada de Gestión Ambiental de la empresa 

realizar inspecciones, programas de ahorro de consumo de agua y 

apagado de equipos eléctricos al término de cada jornada laboral y al área 

de servicios generales la implementación de un sistema automático de 

apagado de equipo de poder. 
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X. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia  

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
MÉTODO Y 

TÉCNICA 

GENERAL GENERAL GENERAL  

Planificación 
Número de Programas ambientales / 

mes 

Analítico y 

Análisis 

documental 

¿De qué manera la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono de la 

empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima? 

Determinar la relación de la 

gestión ambiental con la 

huella de carbono de la 

empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima. 

La gestión ambiental se relaciona 

con la huella de carbono de la 

empresa Detroit Power System 

Perú Limitada S.R.L. en la sede 

Lima. 

Gestión 

Ambiental 

Implementación 
y operación 

Número de simulacros ambientes 
realizados / mes 

Analítico y 
Análisis 

documental 

Número de campañas realizadas 
SSOMA / mes 

Número de reuniones de SSOMA/ mes 

Número de capacitaciones SSOMA / 
mes 

Verificación 

Número de inspecciones internas 
SSOMA/ mes 

Analítico y 
Análisis 

documental Número de monitoreos realizados/mes 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS  

Emisiones 
directas de GEI 

  

¿De qué manera la 

planificación de la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono en la 

empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima? 

Determinar la relación de la 

planificación de la gestión 

ambiental con la huella de 

carbono en la empresa 

Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede 

Lima  

La planificación de la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono de la empresa 

Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Huella de 

Carbono 

Emisiones GEI por tipo de combustible 

en vehículo propio en t CO2eq /mes 

Analítico y 

Análisis 

documental 

Emisiones GEI por uso de lubricantes 

en mantenimiento de motores en t 

CO2eq /mes 

Emisiones GEI por uso de 

combustibles en prueba dinamométrica 

en t CO2eq /mes 
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PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
MÉTODO Y 

TÉCNICA 

¿De qué manera la 

implementación y la 

operación de la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono de la 

empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima? 

Determinar la relación de la 

implementación y la 

operación con la huella de 

carbono de la empresa 

Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede 

Lima. 

La implementación y la operación 

de la gestión ambiental se 

relaciona con la huella de carbono 

de la empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. en la 

sede Lima. 

Emisiones GEI por uso de extintores 

CO2 en t CO2eq /mes 

Emisiones GEI por consumo de 

combustible para flameado en t CO2eq 

/mes 

¿De qué manera la 

verificación de la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono en la 

empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima? 

Determinar relación de la 

verificación de la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono en la 

empresa Detroit Power 

System Perú Limitada S.R.L. 

en la sede Lima 

La verificación de la gestión 

ambiental se relaciona con la 

huella de carbono de la empresa 

Detroit Power System Perú 

Limitada S.R.L. en la sede Lima. 

Emisiones 

indirectas de 

GEI 

Emisiones indirectas de GEI generadas 

el consumo de energía eléctrica en t 

CO2eq /mes 

Analítico y 

Análisis 

documental 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

Tabla 52. Instrumento Fuente N°1: Formato de registro programas 
Ambientales y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 1: Formato de registro programas Ambientales 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 53. Instrumento Fuente N°2: Formato de registro simulacros 
Ambientales y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 2: Formato de registro simulacros Ambientales  

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 54. Instrumento Fuente N° 3: Formato de registro de campañas 
SSOMA y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 3: Formato de registro de campañas SSOMA  

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 55. Instrumento Fuente N° 4: Formato de registro de reuniones 
SSOMA y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 4: Formato de registro de reuniones SSOMA   

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 56. Instrumento Fuente N° 5: Formato de registro de 
capacitaciones SSOMA y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 5: Formato de registro de capacitaciones SSOMA  

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 57. Instrumento Fuente N° 6: Formato de registro de inspecciones 
internas SSOMA y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 6: Formato de registro de inspecciones internas SSOMA   

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 58. Instrumento Fuente N° 7: Formato de registro monitoreos y 
sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 7: Formato de registro monitoreos 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 59. Instrumento Fuente N° 8: Formato de registros de consumo de 
combustible de vehículos y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 8: Formato de registros de consumo de combustible de 
vehículos 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 60. Instrumento Fuente N° 9: Formato de registro de consumo de 
lubricante para mantenimiento de motores y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 9: Formato de registro de consumo de lubricante para 
mantenimiento de motores 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 

   



129 

 

Tabla 61. Instrumento Fuente N° 10: Formato de registro de consumo de 
combustible para prueba dinamométrica y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 10: Formato de registro de consumo de combustible para prueba 
dinamométrica 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 62. Instrumento Fuente N° 11: Formato de registro de uso de 
extintores de CO2 y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 11: Formato de registro de uso de extintores de CO2 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 63. Instrumento Fuente N° 12: Formato de registro de consumo de 
combustible para flameado y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N° 12: Formato de registro de consumo de combustible para 
flameado 

 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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Tabla 64. Instrumento Fuente N° 13: Formato de registro de consumo de 
energía eléctrica y sus constancias de validación  

Instrumento: Fuente N°13: Formato de 
registro de consumo de energía eléctrica y 

Constancia de Validación de instrumento 

Kevin O. Navarro Gutiérrez 

  

Constancia de Validación de instrumento Constancia de Validación de instrumento 

Diego Quispe Gutiérrez Ramiro Chauca Altamirano 
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 Anexo 3. Declaración jurada  
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Anexo 4. Base de datos 

Registro de consumo de combustible para flameado (Anexo 4.1) 
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Registros de consumo de combustible de vehículos  

Montacarga – GLP (Anexo 4.2) 

 

 

Camioneta – DIESEL (Anexo 4.3) 
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Camioneta – GASOHOL (Anexo 4.4) 
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Registro de consumo de lubricante para mantenimiento de motores (Anexo 

4.5) 
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Registro de consumo de combustible para prueba dinamométrica (Anexo 

4.6) 
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Registro de uso de extintores de CO2 (Anexo 4.7) 
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Registro de consumo de combustible para flameado (Anexo 4.8) 
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Registro de consumo de energía eléctrica (Anexo 4.9) 
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Registro programas Ambientales (Anexo 4.10) 
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Registro simulacros Ambientales (Anexo 4.11) 
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Registro de campañas SSOMA (Anexo 4.12) 
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Registro de reuniones SSOMA (Anexo 4.13) 

Enero  

 

  



146 

 

Febrero 

 

  



147 

 

Marzo 

 

  



148 

 

Abril 

 

  



149 

 

Mayo 

 

  



150 

 

Junio 

 

  



151 

 

Julio 

 

  



152 

 

Agosto 

 

  



153 

 

Setiembre 

 

  



154 

 

Octubre 

 

  



155 

 

Noviembre 

 

  



156 

 

Diciembre 
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Registro de capacitaciones SSOMA (Anexo 4.14) 

Enero - Abril  

 

  



158 

 

Mayo – Setiembre 

 

  



159 

 

Octubre – Diciembre 
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Registro de inspecciones internas SSOMA (Anexo 4.15) 

Enero / Marzo 

 

  



161 

 

Abril / Julio 

 

 



162 

 

Agosto/ Setiembre 

 

  



163 

 

Agosto / Diciembre 
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Registro monitoreos (Anexo 4.16) 
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Anexo 4. Base de Datos 
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