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Abstract — Transportes César Arnaldo S.A.C. is a company based in Trujillo that operates six vehicles along routes to Lima, Piura, Ica,
and Arequipa. This study determines the extent to which a proposed improvement in environmental management can reduce the environmental
impacts and operating costs associated with these operations. The study hypothesizes that an Environmental Management Plan, integrated
with a Prevention and Mitigation Program and a Contingency Plan, can reduce the impacts resulting from emissions, inadequate hazardous
waste management, and low operational eco-efficiency, as well as their associated costs. This quantitative, proposal-based study uses a non-
experimental research design. The current situation is diagnosed using the Ishikawa diagram, Pareto analysis, and Leopold Matrix. The
proposed improvement is then developed and its financial feasibility evaluated using Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR),
Payback Period, and Benefit-Cost Ratio (B/C). The results show a reduction in monthly environmental economic losses from S/ 38,488.00 to
S/ 1,700.00, equivalent to a 95.58% decrease, with a Net Present Value of S/ 7,725.13 and a Benefit-Cost Ratio of 1.37 under a conservative
financial scenario.
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Resumen — Transportes César Arnaldo S.A.C. es una empresa con
sede en Trujillo que opera seis unidades en los corredores hacia Lima,
Piura, Icay Arequipa. La investigacion determina en qué medida una
propuesta de mejora en la gestion ambiental reduce los impactos
ambientales y los costos operativos de dichas operaciones, bajo la
hipoétesis de que un Plan de Manejo Ambiental articulado con un
Programa de Prevencion y Mitigacion y un Plan de Contingencia
permite reducir los impactos derivados de las emisiones, la
inadecuada gestion de residuos peligrosos y la baja ecoeficiencia
operativa, junto con sus costos asociados. El estudio propositivo,
cuantitativo y de diseiio no experimental, diagnostica la situacion
mediante el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto y la Matriz
de Leopold, formula la propuesta y evaliia su viabilidad mediante el
Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, el Periodo de
Recuperacion y la relacion Beneficio/Costo. Los resultados muestran
una reduccion de la pérdida economica ambiental mensual de S/
38,488.00 a S/ 1,700.00, equivalente a un 95.58%, con un Valor
Actual Neto de S/ 7,725.13 y una relacion Beneficio/Costo de 1.37
bajo un escenario financiero conservador.

Palabras clave—Evaluacion de impacto ambiental, gestion
ambiental, transporte de carga, sostenibilidad

I. INTRODUCCION

El transporte terrestre de carga es fundamental para el
desarrollo econdémico y las cadenas de suministro, pero genera
impactos por emisiones atmosféricas, consumo de combustibles
fosiles y residuos peligrosos, especialmente en paises en vias de
desarrollo con flotas antiguas y limitados sistemas de gestion
ambiental.

A nivel mundial, el transporte por carretera representa
aproximadamente el 16% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero (GEI), mientras que el transporte de carga
pesada contribuye con el 8% de las emisiones totales de COx,
segun la Agencia Internacional de la Energia [1]. La combustion
del diésel genera MP2.5, NOx y CO, afectando la salud humana
y los ecosistemas. Sin politicas de eficiencia energética, las
emisiones del transporte de carga podrian incrementarse en un
60% hacia 2050 [1]. En Peru, el Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero del MINAM identifica al transporte como
uno de los sectores con mayor contribucion a las emisiones de

CO., destacando que la antigiiedad del parque automotor —
superior a 15 afios en promedio— constituye un factor critico de
contaminacion al no cumplir los estdndares Euro IV [2]. Segun
la Asociacion Automotriz del Peru, este envejecimiento genera
un costo asociado a la contaminacion de US$ 12,800 millones y
cerca de 10,000 muertes anuales [3]. En La Libertad, el Servicio
de Gestion Ambiental de Trujillo sefiala al parque automotor
como principal fuente de contaminacion atmosférica local [4],
mientras que Sutran, mediante su Unidad Desconcentrada de La
Libertad, fiscaliza a las empresas de transporte de la region [5].
Las empresas de mediana y pequefia escala enfrentan
limitaciones para incorporar sistemas de gestion ambiental
formalizados.

En el marco legal peruano, la Ley N.° 28611, Ley General
del Ambiente, establece los principios de prevencion,
precaucion y responsabilidad ambiental [5]. La Ley N.° 27446
regula la evaluaciéon de impactos de proyectos con potencial
efecto ambiental [6], mientras que la Ley N.° 29325 fortalece la
fiscalizacion de la OEFA, con sanciones de hasta 1,200 UIT [7].
Para el sector transporte, la Ley N.° 27314 y su reglamento (D.S.
N.° 014-2017-MINAM) regulan la gestion de residuos
peligrosos derivados del mantenimiento vehicular, y las
politicas vigentes establecen estandares de revision técnica y
limites de opacidad de gases de escape [9].

Transportes César Arnaldo S.A.C. es una empresa peruana
de transporte terrestre de carga, con sede en Trujillo y
operaciones en los corredores Trujillo-Lima, Lima-Piura, Lima-
Ica y Lima-Arequipa, que abarcan mas de 2,500 km de vias.
Presenta tres causas raiz: (CR1) inadecuado control de
emisiones de CO: y material particulado en una flota de seis
unidades con mas de diez afios de antigiiedad, sin certificacion
de emisiones vigente; (CR2) deficiente gestion de residuos
peligrosos del mantenimiento —aceites, filtros, neumaticos—,
de los cuales solo el 15% recibe disposicion adecuada; y (CR3)
ausencia de ecoeficiencia operativa, con un consumo de 0.55
L/km frente a una meta de 0.42 L/km. Estos problemas
incrementan los costos por riesgo de sanciones de la OEFA, el
MINAM y el MTC, ademas de sobrecostos de combustible y
disposicion de residuos.

Segun la Ley N.° 28611, la gestion ambiental comprende
politicas, normas e instrumentos orientados a administrar los
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recursos vinculados a la Politica Nacional Ambiental para
alcanzar una mejor calidad de vida [5]. El impacto ambiental
comprende las consecuencias de las acciones humanas sobre el
entorno, clasificadas segin la Ley N.° 27446 en positivas,
negativas, temporales, permanentes, directas, indirectas,
acumulativas, sinérgicas, reversibles e irreversibles [6]. En el
transporte de carga, las emisiones vehiculares, residuos
peligrosos y consumo ineficiente de combustible son impactos
predominantemente negativos 'y acumulativos, aunque
reversibles mediante herramientas de gestion ambiental.

Para diagnosticar estos impactos se emplean herramientas
como el diagrama de Ishikawa, que identifica causas segin
mano de obra, métodos, maquinaria, materiales, medicion y
medio ambiente [10]; y el diagrama de Pareto, que las prioriza
segun su impacto econdémico relativo [11]. La cartografia y el
analisis espacial delimitan el 4rea de influencia de las
actividades generadoras de impacto [12], mientras que los
diagramas de redes, basados en el método de Sorensen,
representan las relaciones de causa-efecto entre una accion
contaminante y sus consecuencias primarias, secundarias y
terciarias [13].

La Matriz de Leopold permite valorar la interaccion entre
las actividades de un proyecto y los componentes ambientales
en términos de magnitud e importancia [14]. Para el presente
proyecto, se adaptd a cinco actividades: carga y descarga en
terminales, conduccién interprovincial, mantenimiento de
unidades, lavado de vehiculos y gestion de residuos de taller.

La monetizacién y el costeo ambiental permiten expresar
econdmicamente los impactos negativos. En el transporte de
carga, la monetizacion asigna un valor a externalidades como las
emisiones de CO: o el riesgo de sanciones, mientras que el
costeo cuantifica los gastos de control y mitigacion. Segun la
OCDE, la internalizacién de costos ambientales es fundamental
para incentivar tecnologias mas limpias y practicas ecoeficientes
[15].

El Programa de Prevencion, Remediacion y Mitigacion
(PPRyM) retne medidas correctivas, preventivas y de control
continuo, alineadas con la norma ISO 14001:2015 [16]. El Plan
de Contingencia Ambiental organiza la respuesta ante derrames,
accidentes con carga peligrosa y fallas mecanicas que
comprometan el ambiente o la continuidad operativa [17]. El
Plan de Manejo Ambiental (PMA) articula el diagnoéstico,
implementacion 'y seguimiento de medidas correctivas,
definiendo objetivos, indicadores, responsables, recursos y
costos [18], y organiza la ejecucion de los dos instrumentos
anteriores.

La evaluaciéon econdémica se realiza mediante la Tasa
Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR), el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion
Beneficio/Costo (B/C), utilizados en la evaluacioén de proyectos
de inversion [19].

Entre los antecedentes, Ayala Carrasco y Zegarra Choque
disenaron un Sistema de Gestion Ambiental basado en ISO

14001:2015 para Savar Transporte S.A., identificando brechas
en el control de materiales peligrosos y emisiones y proponiendo
un plan de accion que elevo el cumplimiento normativo [20].
Cérdenas evalud la gestion de residuos sélidos en Protransporte,
Lima Metropolitana, concluyendo que una disposicion adecuada
reduce significativamente el impacto ambiental del transporte
urbano [21]. Finalmente, Tapia et al. evaluaron el efecto del
reordenamiento vehicular sobre la contaminaciéon por material
particulado en Lima Metropolitana, encontrando una reduccion
significativa de PM10 y PM2.5 asociada a la mejora tecnologica
de la flota [3]. Estos antecedentes muestran que la deficiente
gestion ambiental en el transporte constituye una problematica
estructural a nivel nacional.

Se plantea como problema de investigacion: jEn qué
medida una propuesta de mejora en la gestion ambiental reduce
los impactos ambientales y los costos operativos generados por
las operaciones de transporte de carga de la empresa Transportes
César Arnaldo S.A.C., Trujillo 2026? La hipdtesis establece que
la implementacion de dicha propuesta, estructurada en torno a
un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que integre un Programa
de Prevencion, Remediacion y Mitigacion de Impactos
Ambientales y un Plan de Contingencia Ambiental, permitira
reducir significativamente los impactos ambientales adversos
generados por las causas raiz identificadas (CR1, CR2 y CR3),
asi como los costos operativos asociados a su gestion
inadecuada. El objetivo general es proponer mejoras en la
gestion ambiental de las operaciones de transporte de carga de
Transportes César Arnaldo S.A.C., mediante la identificacion,
evaluacion y priorizacion de sus impactos ambientales, para
lograr una operacion mas eficiente, sostenible y alineada con la
normativa ambiental peruana vigente.

En funcién del objetivo general, se establecen los siguientes
objetivos especificos:

OEl: Diagnosticar la situacion ambiental actual de
Transportes César Arnaldo S.A.C. mediante el diagrama de
Ishikawa, el diagrama de Pareto y la Matriz de Leopold,
identificando y priorizando las causas raiz de sus impactos
ambientales.

OE2: Formular una propuesta de mejora articulada en un
Plan de Manejo Ambiental, un Plan de Contingencia Ambiental
y un Programa de Prevencion y Mitigacion Ambiental, orientada
a controlar las causas raiz CR1, CR2 y CR3.

OE3: Evaluar la viabilidad econémica de la propuesta
mediante los indicadores VAN, TIR, PRI y B/C en un horizonte
proyectado de 12 meses.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada, con nivel
descriptivo-propositivo y diseflo no experimental de corte
transversal, dado que no se manipulan variables, sino que se
analiza la situacion actual de las operaciones de transporte de
carga de Transportes César Arnaldo S.A.C. en su contexto
natural durante el periodo 2026 [22]. El enfoque metodolégico
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empleado es cuantitativo, en la medida en que las causas raiz
identificadas se monetizan y la viabilidad de la propuesta se
evalua mediante indicadores econdmico-financieros.

El estudio se desarrolla en tres etapas secuenciales: (i)
diagnodstico ambiental, mediante la aplicacion de diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto, Matriz de Leopold, diagramas de
flujo y diagrama de red, con la consecuente monetizacion de las
causas raiz priorizadas; (ii) formulacion de la propuesta de
mejora, articulada en un Plan de Adecuacion y Manejo
Ambiental (PAMA) que integra un Plan de Prevencion,
Remediacion y Mitigacion de Impactos Ambientales y un Plan
de Contingencia Ambiental; y (iii) evaluacion econdmica de la
propuesta, mediante el analisis de los indicadores Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y relacion
Beneficio/Costo (B/C).

2.1. Diagnostico

Transportes César Arnaldo S.A.C., con RUC 20539830733
y domicilio fiscal en Psje Villa Las Flores Mz. A Lt. 7 - Oficina
201, distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento
de La Libertad, es una empresa peruana dedicada al transporte
interprovincial de carga, fundada hace mas de 10 afios. Su flota
estd compuesta por seis unidades con mas de diez afios de
antigliedad, las cuales operan en las rutas Trujillo-Lima, Lima—
Piura, Lima—Ica y Lima—Arequipa. La Figura 1 presenta el mapa
del area de influencia del proyecto.

A continuacion, se presenta el mapa geografico que delimita
el area de influencia del proyecto. Las operaciones de
Transportes César Arnaldo S.A.C. tienen su base en la ciudad de
Trujillo, region La Libertad, y se extienden a lo largo del
corredor costero peruano hacia Lima, con derivaciones hacia
Piura al norte, e Ica y Arequipa al sur, abarcando un area de
influencia que atraviesa zonas urbanas, periurbanas y agricolas
a lo largo de mas de 2,500 km de rutas interprovinciales.

A continuacion, se emplea un diagrama de Ishikawa en la
Figura 3 para identificar y examinar las causas de la gestion
ambiental inadecuada en Cesar Arnaldo SAC

Mano de obra | Meétodos

Antigiiedad del
Ausenciade parque

Falta de protocolos de automotor.
itacion de i falta de

_— .
conductores mantenimiento
preventivo

Inadecuada gestion
de insumos de
mantenimiento

DEFICIENTE
GESTION
AMBIENTAL

Operacion en Ausenciade
corredores de indicadores y
alta densidad de desempefio
trifico ambiental
—_—

Figura 3. Diagrama Ishikawa.

| Medio ambiente | | Medicion |

El diagrama de Ishikawa permite identificar seis causas
elementales agrupadas en maquinaria, métodos, mano de obra,
materiales, medicion y medio ambiente. Estas convergen en tres
causas raiz, que seran priorizadas mediante el diagrama de
Pareto segin su impacto econémico mensual: la antigiiedad del
parque automotor y falta de mantenimiento preventivo
configuran las emisiones de CO2 y material particulado no
controladas (CR-1); la ausencia de protocolos de segregacion e
inadecuada gestion de insumos de mantenimiento configuran la
deficiente gestion de residuos peligrosos (CR-2); y la falta de
capacitacion en conduccién ecoeficiente y ausencia de
indicadores de monitoreo configuran la ausencia de estrategias
de ecoeficiencia operativa (CR-3).

Posteriormente, se elabora un diagrama de Pareto (Figura 4)
considerando el impacto econdémico mensual de cada problema
identificado.

Diagrama de pareto - Deficiente gestion ambiental
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CO: y material estrategias de

CR2: Deficiente
gestion de residuos

particulado no ecoeficiencia peligrosos
controladas operativa
mm Costo mensual (S/.)  e===0; acumulado

Figura 4. Diagrama de pareto

El diagrama de Pareto evidencia que las tres causas raiz
concentran el 100% de los costos ambientales mensuales
estimados (S/ 38,488). CR1 y CR3 acumulan el 70.4% del costo
total, mientras que la inclusion de CR2 permite alcanzar el
umbral del 80%. Esto confirma que las tres causas raiz
constituyen “pocos vitales” y deben abordarse integralmente en
la propuesta de mejora.

Estos problemas, junto con sus causas raiz, descripcion y
monetizacion, se detallan en la tabla 1.
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TABLA 1.
PROBLEMAS, CAUSAS RAIZ Y MONETIZACION

Problema | Causa Raiz Descripcion Monetizacién
mensual
Flota de 6 unidades con Multa ajustada
CR1: mas de 10 afios de por
P1 Emisiones de | antigiiedad, sin incumplimiento
CO:2y MP no certificacion de emisiones | de LMP de
controladas vigente ni control de emisiones: S/
PM10/PM2.5 14,688
CR2: Generacion de aceites, Sancion
Deficiente filtros y neumaticos en OEFA/DIGESA
P2 gestion de desuso sin protocolo de por disposicion
residuos segregacion ni operador inadecuada: S/
peligrosos EPS-RS autorizado 11,400
. .| Consumo de 0.55 L/km Sancion por
g;{js:trlz?es;irzlicsla frente a meta dg 0.42 L/km | ausencia de SGA:
P de en flota de 6 unidades S/10,200 +
Lo (80,000 km/afio sobrecosto de
ecoeficiencia . S .
operativa promed}o), sin indicadores | combustible
de monitoreo S/2,200/mes

Nota. Los montos de monetizacion se calcularon aplicando la formula M = B/p % F establecida por
el OEFA, donde B es el beneficio ilicito lo por no i adecuad cada problema, p es la
probabilidad de deteccion fiscalizadora y F es el factor de correccion segun el dafio ambiental potencial,
conforme a la Resolucion de Consejo Directivo N° 00005-2026-OEFA/CD [24]. El sobrecosto de
combustible de CR3 (S/ 2,200/mes) se calcula sobre la diferencia entre consumo real (0.55 L/km) y meta
(0.42 L/km) en 80,000 km/afio al precio del diésel vigente.

Por otra parte, se realiza la matriz de Leopold que se aprecia
en la Figura 5, para evaluar los impactos ambientales de las
etapas de los procesos. Cada celda representa la magnitud
(numerador, escala 1-10) e importancia (denominador, escala 1-
10) del impacto generado por cada actividad sobre factores
ambientales.

Gestion d
. Factor Cargay Conduccié |Mantenimie| Lavado de e-s londe
Categoria . B residuos de
Ambiental | descarga | nenruta nto vehiculos
taller
Aire 4 3|9 93 3 1 1(2 2
Fisico |Suelo 2 2 (2 218 8 |4 419 9
Agua 1 12 217 716 6 (7 7
Bioldgica [FL
lologica |Floray 2 |5 5a 4|3 3ls 5
S fauna
Salud
Culturale [humana S e 88 52 2 6
s Soci 0
_cmecono 317 7 |4 412 26 6
mico
TOTAL 39 227, 190 70 231

Figura 5. Matriz de Leopold

Como se observa en la Matriz de Leopold, las actividades con
mayor impacto acumulado son la gestion de residuos de taller
(£2=231) y la conduccién en ruta interprovincial (£=227),
seguidas del mantenimiento de unidades (X=190). Estos
resultados son coherentes con las causas raiz priorizadas: la
gestion de residuos y el mantenimiento concentran su afectacion
en suelo y agua, relacionada con la gestion inadecuada de
residuos peligrosos (CR2); mientras que la conduccion en ruta
afecta principalmente al aire y la salud humana, relacionada con
las emisiones no controladas (CR1), ademas del sobrecosto
operativo por ausencia de ecoeficiencia (CR3), debido al
consumo ineficiente de combustible durante esta actividad. A
nivel de factores ambientales, el suelo y la salud humana son los
componentes mas sensibles, reforzando la necesidad de priorizar
el control de emisiones y la gestion de residuos peligrosos.

Continuando con el andlisis, se elabora un diagrama de flujo
(figura 6) para analizar la ausencia de un punto de control de
emisiones antes del despacho.

Accion
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y material
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operaciéon

Incremento de
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poblacién urbana
expuesta

Exposicion de
la po na
contaminantes

de transito
interprovincial

Riesgo de conflictos
socioambientales en
corredores urbanos

Figura 6. Diagrama de flujo CR-1

Como se observa, las emisiones de CO: y material
particulado generadas por una flota con mas de 10 afios de
antigliedad y sin mantenimiento preventivo programado —
punto critico identificado en el proceso— derivan en dos
problemas principales: el deterioro de la calidad del aire en los
corredores viales que conecta la empresa, y la exposicion directa
de conductores y poblaciones urbanas a dichos contaminantes.
Ambos problemas convergen en incumplimientos normativos y
multas potenciales por S/ 14,688 mensuales, comprometiendo la
sostenibilidad ambiental, normativa y reputacional de la
operacion.

Posteriormente, se elabor6 otro diagrama de flujo (figura 7)
para analizar la deficiente gestion de residuos peligrosos de
mantenimiento.
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Figura 7. Diagrama de flujo CR-2

Como se observa, la disposicion inadecuada de residuos
peligrosos de mantenimiento —cuyo punto critico es la ausencia
de un operador EPS-RS autorizado para la disposicion final—
genera dos problemas principales: la contaminacién del suelo en
el area del taller y la contaminacion de cuerpos de agua por
infiltracion a napas freaticas. Ambos problemas comprometen la
salud publica de la comunidad aledafia y exponen a la empresa
a sanciones del OEFA y DIGESA por S/ 11,400 mensuales,
ademas de generar un pasivo ambiental acumulado que se
incrementa mientras no se formalice la gestion de estos residuos.

Por tultimo, se elabor6 un diagrama de red (Figura 8) para
analizar los problemas e impactos generados por la accion
contaminante "Operacion vehicular sin indicadores de
ecoeficiencia" en las rutas interprovinciales de la empresa.
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Figura 8. Diagrama de red CR-3

El diagrama muestra cuatro niveles de impacto derivados de
la operacion vehicular sin estrategias de ecoeficiencia. El nivel
Primario aborda las deficiencias operativas directas: consumo
excesivo de combustible, subutilizacion de carga, planificacion
ineficiente de rutas y ausencia de monitoreo. El nivel Secundario
detalla las consecuencias técnico-ambientales inmediatas,
principalmente el incremento de emisiones y de la huella de
carbono corporativa. El nivel Terciario traduce estas
deficiencias en sobrecostos operativos cuantificados (S/ 2,200
mensuales en combustible) y en el riesgo de sancion por
ausencia de un sistema de gestion ambiental formalizado (S/
10,200). Finalmente, el nivel Terminal agrupa las consecuencias
estratégicas de mayor alcance: pérdida de competitividad frente
a operadores certificados bajo ISO 14001, limitaciones de
acceso a mercados exigentes y un incremento sostenido de
costos a largo plazo.

2.2. Solucion Propuesta

A partir del diagndstico ambiental desarrollado, que priorizd
tres causas raiz mediante el diagrama de Pareto y la Matriz de
Leopold, se formula una propuesta de mejora articulada en
tres instrumentos complementarios: un Plan de Manejo
Ambiental (PMA) que organiza la implementacion del
diagnéstico y la elaboracion de los procedimientos
ambientales; un Plan de Contingencia Ambiental orientado a

la respuesta ante emergencias operativas; y un Programa de
Prevencion y Mitigacion Ambiental orientado al control
continuo de las causas raiz identificadas (CR1, CR2 y CR3).
Cada instrumento detalla sus objetivos, actividades,

responsables, recursos, indicadores 'y costos de
implementacion.
TABLA 2.
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
NOMBRE DE LA R
EMPRESA Transportes César Arnaldo S.A.C.
FECHA 10/06/2026
NOMBRE DEL Propuesta de mejora en la gestion ambiental para la reduccion de impactos
PROYECTO ambientales y costos operativos
CODIGO PMA-TCA-2026
UBICACION Trujillo, La Libertad (operaciones interprovinciales Piura-Lima—Ica-Arequipa)
Reducir los impactos ambientales y los costos operativos mediante la
OBJETIVO . . . . i
implementacion de un Plan de Manejo Ambiental en Transportes César
GENERAL
Arnaldo S.A.C.
RESULTADO Dlsmlnucmn de incumplimientos _amblentqles, control de emisiones
vehiculares, gestion adecuada de residuos peligrosos de mantenimiento y
GENERAL L L A ;
establecimiento de indicadores de ecoeficiencia operativa.
[=} O < 2] <
2 |5l 2. | 2 g g | ¢
< zz| 54 & =R < =
CONCEPTO o | o 3 2w ~=} é z @
= @n = » 8 Q o] o
g2 2 i =] = S 9]
g a F 5 & a
OBJETIVO 1: Realizar un diagnéstico ambiental integral de las operaciones de transporte de
carga.
Resultado 1: Diagnostico ambiental realizado y doc lo.
Inspeccion de
3 la flota y del No se
g | N°de taller con Supervis permita 2
E unidades enfoque or Checklist, | acceso a semana S/
é inspeccionad ambiental Ambient | EPP todas las s¢ s 800.00
T | as (emisiones, al unidades en
< residuos, ruta
combustible)
5 Identificacion
S de impactos . Falta de
S| ne d , Supervis infe L.
= C segun . miormacion
b= e X or Matriz de o 1 S/
2 | impactos Ishikawa, Ambi historica de
5 mbient | Leopold L semana | 600.00
< | detectados Pareto y al mantenimient
& Matriz de o
< Leopold
° Registro de
2 causas raiz e Eaui Softwar
' | Informe de impactos en PO oftware Errores de 1 S/
] N Ambient | basico )
& | registro Pareto y registro semana | 400.00
& al (Excel)
e Leopold con
monetizacion
Diagnostico
< | Diagnostico co_nsqlldado Jefe . Informes Retrasos del 1 S/
< | final priorizando Ambient técnicos equipo semana | 200.00
| CR1,CR2y |al .
CR3
OBJETIVO 2: Identificar y caracterizar las causas raiz que generan impactos ambientales en la
operacién.
Resultado 2: Causas raiz identificadas y priorizadas (CRI, CR2, CR3).
Identificacion Supervis
- N° de _en campo »de or Fichas de Fal?a de 1 N
< | problemas incumplimient Ambient | campo registros semana | 300.00
detectados os ambientales al P historicos .
en ruta y taller
5 Andlisis de Supervis
& | N° de causas (Sr]:ils-igii or g;m[;ﬁ. Datos 1 S/
< criticas . i Ambient incompletos semana | 500.00
residuos, al C
ecoeficiencia)
° Registro
& mediante .
‘% | Matriz Matriz de Equipo Leopold, Problemas 1 S/
) Ambient . con software
& | elaborada Leopold y diagramas S semana | 300.00
o . al de disefio
b diagramas de
flujo/red
» Analisis
%
= | Informe qetallado del | Jefe . Equipos Demoras en 1 S/
< - impacto en Ambient L P
< | técnico . basicos consolidacion | semana | 200.00
. aire, suelo y al
2 agua
OBJETIVO 3: Establecer la linea base de costos ambi les operativos actuales.
Resultado 3: Costos ambi les actuales cuantificados y documentados.
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doansis Datos Posteriormente, el Plan de Contingencia Ambiental
@ etallado de .
-2 S s I . . .
£ | e de costos | costo mensual | SPEYE f Contador [ incompletos | 2 [/ establece protocolos de respuesta inmediata ante emergencias.
é lizad actual de Fi . externo, o semana | 1,000.0
- analizados impactos Omanmer Excel desactualizad s 0 TABLA 4.
< ambientales os
(5/38,488) PLAN DE CONTINGENCIAS
Va‘l"%ac{"“ de Garantizar la continuidad operativa de las rutas interprovinciales en condici
;5 "0“,05 de Objetivo seguras, reduciendo al maximo los riesgos e impacti bientales y cumpliendo con
] - Sanclones, Equipo Auditor Falta de la normativa vigente del sector transporte.
Z | Informe sobrecostos de Financier | ambiental, | registros ! S
< | validado combustibley | - facturas hiftéricos semana | 800.00 Empresa | Transportes César Arnaldo S.A.C.
& disposicion de
< residuos con Responsable | Supervisor Ambiental / Jefe de Operaciones
datos reales
Comparacion Aspecto Impacto Medidas . Medios de
éﬂ con costos ambiental identificado propuestas Indicador verificacion Plazo
= ; — -
g . alnblegtales Jefe Consultor, Informacion 2 Ins!alacmn de kit N° de unidades | Registro de
£ | Informe promedio del . . base de L S/ antiderrames  en 3 A . Mensual
S . Financier limitada del semana . equipadas equipamiento
£ | comparativo sector o datos sector s 700.00 cada unidad
a transporte de sectorial Capacitacion ~ en N d
< carga en N protocolo de © | Listas de .
Trujillo ; Contaminacion e . conductores I Trimestral
il Derrame de del 1 respuesta ante capacitados asistencia
Informe combustible ¢l suelo Y gerrames P!
QE) consolidado de o aceite en . c'POS de agua Coordinaci6
E S Jofe Equipo n vias  Coordinacién con | i de
< Informe final costos Financier | interno Demoras en 1 S/ ruta int incial autoridades locales 1 Actas de 1
= | de costos operativos software consolidacién | semana | 500.00 Interprovinciales (municipalidad, protocolos coordinacion | Semestral
P ambientales ; OEFA) coordinados
para linea base Simulacro de | N° de Report d
OBJETIVO 4: Elaborar e implementar el Plan de Contingencia Ambiental y el Programa de derrame en taller y | simulacros .eportes ¢ | Semestral
. e o A - simulacro
Prevencion y Mitigacion Ambiental. en ruta realizados
Resultado 4: Planes ambientales elaborados y listos para implementacion. Implementacion de
Tdentificacion protocolo de | Protocolo Documento Mensual
de brechas emergencia implementado | del protocolo
frente a la vehicular .
8 N° de normativa del | Jefe Auditorfas Falta de 1 s/ Cz?pacltaclon. kA de .
g | procedimient sector Ambient | L evidencia semana | 600.00 Riesgo de primeros aUthOde conductores Certlﬁcaq?s de Trimestral
£ | os requeridos transporte al documental . contaminacion manejo € itad capacitacion
& ° Accidente . . capacitados
= (D.S. N° 047- hicul ambiental y _&mergencias
2 2001-MTC, vehicular afectacion a la _Coordinacion con
= Ley N° 27314) O eros & salud de entidades de | N° de | ) ctas de
_ Validacion peligrosa conductores y emergencia coordinaciones coorainacién Semestral
Tg piloto de Supervis Supervisié | Falta de comunidades (INDECI, PNP, | activas
_—5;:‘ Procedimient protocolos or nen cquinos de 1 S/ SAMU)
= | os validados antes de la Ambient campo Vgrigcacién semana | 400.00 Entrega de tarjeta
? implementacio | al P de emergencia y kit | % de unidades | Registro  de Mensual
2 n total de primeros | equipadas entrega ensu
Capacitacion auxilios en cabina
- en manejo de Protocolo de | Tiempo
S | N°de residuos Supervis detencion promedio  de | Bitacoras de M I
& | conductores peligrosos, or Materiales, | Ausentismo 1 S/ inmediata y | respuesta incidentes ensual
'S | y técenicos conduccion Ambient | EPP del personal semana | 800.00 Falla Im}lJactol. dadgu;(; remolque (horas)
§ capacitados ecoeficiente y | al mecanica en fa calidad de Mantenimiento % de
8 respuesta ante con emision 2LC e zomas preventivo cumplimiento | Reportes  de
] ; . urbanas o . Mensual
< emergencias masiva  de . programado y | del mantenimiento
Diseiio de gases periurbanas - de actualizado cronograma
transito Di bilidad _de | N° de unidad
protocolos de . isponibilidad de e unidades .
° . L Equipo . Errores 2 S/ X Inventario de .
'S Procedimient emisiones, Ambient Norm.atlva técnicos en el | semana | 1,000.0 unidad de [ de _rCSpaldo flota Trimestral
.Z | os elaborados residuos, al sectorial diseiio s 0 reemplazo operativas
9 ecoeficiencia y A e 1 b 1 t d t 1
P contingencias s1mismo, Sse€ €labora €l COosto correspondiente a la
ejecucion de dicho plan, segun lo especificado en la Tabla 5.
TABLA 3.
COSTO DE INVERSION DEL PLAN3DE MANEJO AMBIENTAL TABLA 5.
— - COSTO DE INVERSION DEL PROGRAMA DE
: : In'lplem.entaclon de' la' herramienta CONTINGENCIAS
Dlagpostlcg amble.nta}l mt.ejgral (Objetlvo[l) S/ 2,000.00 Implementacién de la herramienta (kits S/ 4.500.00
Identificacion y priorizacion de causas raiz S/ 1,300.00 antiderrames, protocolos, sefalizacién) T
(ijetlvo 2) - — Capacitacion a conductores y personal S/ 1.800.00
Linea bage de costos ambleptales (Ob]e-tlv-o 3) S/ 3,000.00 (trimestral y mes inicial) »O0UU.
Elaboracidn de planes ambientales (Objetivo 4) | S/2,800.00 Equipamiento de emergencia (kits, botiquines, S/ 2.200.00
TOTAL PMA $/9,100.00 extintores) 200.
Subtotal Inversion Inicial S/ 8,500.00
El Plan de Manejo Ambiental organiza la ejecucion del Costo Anual (capacitacion trimestral S/ 5.400.00
. , . ., . .y ’ N
diagnostico y la elaboracion de los instrumentos de gestion recurrente) ,
ambiental en cuatro objeti ecuenciales, con una inversion Mantenimicnto mensual de equipos 5/350.00
€ uatro opjetivos secue es, Costo Anual (Mantenimiento) S/ 4,200.00
total de S/ 9,100.00. El mayor componente de costo corresponde TOTAL PROGRAMA S/18,100.00

al establecimiento de la linea base de costos ambientales (S/
3,000.00), dado que requiere validacion financiera externa y
benchmarking sectorial, mientras que la identificacion de causas
raiz resulta el componente mas economico (S/ 1,300.00) al
apoyarse en herramientas ya desarrolladas en el diagndstico
previo (Ishikawa, Pareto, Leopold).

El Plan de Contingencias requiere una inversion inicial de
S/ 8,500.00, destinada al equipamiento de emergencia y
protocolos de respuesta para los tres escenarios de mayor riesgo
en la operacion interprovincial. El costo anual recurrente (S/
9,600.00 entre capacitacion y mantenimiento) permite mantener
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la capacidad de respuesta durante los 12 meses de evaluacion,
alcanzando una inversion total de S/ 18,100.00.

El Programa de Prevencion y Mitigacion Ambiental
desarrolla estrategias para atender las tres causas raiz (CR1, CR2
y CR3) identificadas en Transportes César Arnaldo S.A.C.,
enfocandose en reducir impactos negativos y optimizar costos
mediante acciones correctivas, preventivas y de control
continuo. Marco de implementacion:

Base legal: Se fundamenta en la Ley N° 28611 (Ley General
del Ambiente), el D.S. N° 047-2001-MTC, que establece los
Limites Maximos Permisibles de emisiones contaminantes para
vehiculos automotores, y el D.L. N° 1278 (Ley de Gestion
Integral de Residuos So6lidos) junto con su reglamento, el D.S.
N° 014-2017-MINAM, para el manejo de residuos peligrosos
generados en el mantenimiento de la flota.

Formacion del personal: Programa de capacitacion en
conduccidn ecoeficiente, manejo seguro de residuos peligrosos
de mantenimiento (aceites usados, filtros, neumaticos) y uso del
sistema de monitoreo de consumo de combustible.

Sistema de registro: Implementacion de formatos
estandarizados para documentar mantenimientos preventivos,
manifiestos de residuos peligrosos, reportes de consumo de
combustible por unidad y no conformidades.

Control y evaluacion: El supervisor ambiental supervisara
mensualmente el cumplimiento de los indicadores y generara
reportes de desempefio para la toma de decisiones gerenciales.

La Tabla 6 presenta el programa detallado con medidas
especificas, indicadores cuantificables y mecanismos de
verificacion para cada aspecto ambiental prioritario, asegurando
la conformidad con la normativa sectorial vigente.

TABLA 6.
PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL
. . Pl
Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medios de Periaozs;)i:i;a
Ambiental Identificado Propuestas Verificacién d
Ejecutar
mantenimiento Registros  de
preventivo ma%ltenimiemo
Emisiones programado de | % de unidades firmados or
] . .. | motores, con - P
vehiculares Contaminacio sistemas de | certificado de | técnico
de CO: y|n del aire en . autorizado 'y
. escape y | emisiones . Mensual
material rutas y zonas e . certificados de
- revisiones vigente y s
particulado urbanas o . revision
(CR1) técnicas. mantenimient | ;0.
Implementar o al dia vehicular
bitacora de
emisiones  por (RTV)
unidad.
Implementar Manifiestos de
sistema de residuos
segregacion en | % de residuos | peligrosos,
Gestion  de | Contaminacié | origen con | peligrosos contratos
residuos n del suelo y | contenedores gestionados vigentes  con
peligrosos de | agua rotulados; adecuadament | EPS-RS, Mensual
mantenimient | subterranea en | contratar EPS-|e y  con [ registros
o (CR2) el taller RS autorizada | manifiesto de | fotograficos
para disposicion | residuos del area de
final de residuos almacenamient
peligrosos. )
Instalar sistema .
. de monitoreo de Reglstr(')s . de
Agotamiento consumo or | Litros de abastecimiento
Ausencia de | de  recursos . p . de
. - unidad combustible .
estrategias de | fosiles y (GPS/telemtica | consumidos combustible,
ecoeficiencia | emisiones ) capacitar | por km hojas de ruta y | Bimestral
operativa acumuladas y P! P . reportes del
(CR3) por operacion c0n§uct0rcs en rccpmdo POT | gistema
ineficiente teenicas . de | unidad (L/km) GPS/telematic
conduccion a
ecoeficiente;

optimizar cargas
y rutas.

Los costos de implementacion del Programa de Prevencion
y Mitigaciéon Ambiental se detallan en la Tabla 7.
TABLA 7.

COSTO DE INVERSION DEL PROGRAMA DE PREVENCION,
REMEDIACION Y MITIGACION

Implementacién de sistema de monitoreo de consumo
(GPS/telematica) S/1,200.00
Capacitacion a trabajadores (trimestral y mes inicial) S/900.00
Contenedores y materiales de gestion de residuos S/ 1,000.00
Subtotal Inversion Inicial S/ 3,100.00
Monitoreo y evaluacién ambiental mensual S/500.00
Monitoreo Ambiental Anual S/ 6,000.00
Asesoria especializada mensual S/400.00
Asesoria especializada Anual S/ 4,800.00
TOTAL PROGRAMA S/13,900.00

El Programa de Prevencion y Mitigacion Ambiental
requiere una inversion inicial de S/ 3,100.00 para la instalacion
del sistema de monitoreo de consumo y capacitacion inicial del
personal. El mayor costo anual corresponde al monitoreo
ambiental (S/ 6,000.00), seguido de la asesoria especializada (S/
4,800.00), alcanzando una inversion total de S/ 13,900.00
durante los 12 meses de evaluacion.

Por ultimo, el flujo de caja evalua la viabilidad econémica
de la propuesta durante 12 meses. La Tabla 8 diferencia el
beneficio Unico por evitacion de sanciones potenciales del
ahorro operativo recurrente por reduccion del consumo de
combustible, frente a los egresos de implementacion.

Los indicadores econdémicos de la Tabla 9 muestran
viabilidad econémica bajo un escenario conservador, con un
VAN positivo de S/ 7,725.13, TIR mensual de 28.93%, periodo
de recuperacion de 0.80 meses y relacion Beneficio/Costo de
1.37. Si bien la monetizacion mensual de la Tabla 1 representa
la exposicion de riesgo recurrente del status quo, el flujo de caja
de la Tabla 8 reconoce la evitacion de la sancion como un
beneficio nico en el primer mes, debido a que no se garantiza
una fiscalizacion mensual efectiva. Se reconoce el valor integro
de M como beneficio unico, en lugar de una pérdida esperada
Bxp, debido a que M representa el pasivo real asumido ante una
fiscalizacion efectiva. Este criterio evita sobreestimar la
recurrencia del ahorro sin subestimar el riesgo regulatorio

evitado.
TABLA 8.
FLUJO DE CAJA POR 12 MESES PROYECTADO DESPUES DE
LA IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE MEJORA

o — ~ - - wn © ~ ® =N = = «
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Beneficios g agagdag ag ag ag ag ag ag ag ag
A (\I"C (\I"C N»o N"O N”O N"O N"O N”O N"O Nrc N"o-
economicos o g4 O 95 Qg Qg 9 9 9 S Qg 9o
o v 0} 70} w vl w w 10} w vl w
Costos S EEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Nota. El flujo de caja considera en el primer mes un beneficio unico de S/ 36,288.00 asociado a la evitacion
de las sanciones potenciales estimadas para las causas raiz CRI, CR2 y CR3, mds un ahorro operativo recurrente de S/
2,200.00 mensuales por reduccion del consumo de combustible. A partir del segundo mes, tinicamente se considera este
ahorro operativo recurrente como beneficio mensual.

TABLAO9. )
INDICADORES ECONOMICOS
VAN S/17,725.13
TIR (mensual) 28.93%
PRI 0.80 meses
VP de flujos netos positivos S/ 28,425.13
VP de inversion inicial S/20,700.00
B/C 1.37

Nota. Se considera un beneficio timico de S/ 36,288.00 por la evitacion de sanciones potenciales y un ahorro
operativo recurrente de S/ 2,200.00 mensuales por reduccion del consumo de combustible. E VAN se evaliia a 12 meses con
un COK de 1.25% mensual

II1. RESULTADOS

Los resultados de implementar las herramientas de
mejora propuestas en Transportes César Arnaldo S.A.C. se
presentan mediante la reduccion en la pérdida econdémica
mensual generada por cada causa raiz identificada, tal como se
muestra en la Tabla 10. Asimismo, conforme a los indicadores
economicos obtenidos en la Tabla 9, se obtiene un VAN
positivo de S/7,725.13 y una relacion B/C de 1.37, cuya
interpretacion se desarrolla en el Capitulo IV."

TABLA 10.
REDUCCION DE PERDIDA ECONOMICA MENSUAL POR
CAUSA RAIZ
CAUSAS RAIZ | COSTO COSTO
IDENTIFICAD | ACTUA | PROYECTA BEON](ZSIXCI Rggl({g(;l
AS L (S DO (S) °
CRI1: Emisiones
de C_Ozymaterlal 14,688.0 500 14,188.00 96.60%
particulado no |0
controladas
CR2: Deficiente
gestion de
residuos (1)1’400'0 800 10,600.00 92.98%
peligrosos de
mantenimiento
CR3: Ausencia
de estrategias de | 12,4000 | 4, 12,000.00 | 96.77%
ecoeficiencia 0
operativa
TOTAL 38’488'0 1,700.00 36,788.00 95.58%
Nota. Los costos proyectados corresponden a los gastos operativos mensuales recurrentes
de las soluciones implementadas (Tablas 5 y 7), considerando: CRI imi del

certificado de emisiones y revisiones técnicas vehiculares periédicas segin D.S. N° 047-2001-
MTC (S/ 500.00); CR2 servicio mensual de la EPS-RS autorizada para disposicion final de
residuos peligrosos generados en el taller (S/ 800.00); CR3 mantenimiento del sistema
GPS/telematico de monitoreo de consumo por unidad (S/ 400.00).

La Figura 7 presenta de manera visual la diferencia
entre los costos mensuales actuales y los costos
proyectados después de implementar las mejoras,
evidenciando la reduccion significativa en cada una de las
tres causas raiz identificadas.

Pérdida econémica por causas raiz identificadas: costos actuales vs

costos proyectados.
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Figura 7. Pérdida econdmica por problemas identificados antes y proyectado.

Del mismo modo, la Figura 8 ilustra los beneficios
econdmicos estimados asociados a cada causa raiz y a las
medidas propuestas. Estos valores permiten visualizar la
magnitud econdomica de los problemas identificados y
complementan el analisis financiero presentado en la
Tabla 9.

Beneficios economicos mensuales por causa raiz
atendida.
40.000.00
30.000.00
20,000.00
10,000.00 I . l
0.00
R '5:ones no CR2: Besidugs CR3: Ansenciade Total
pelizrosos ecpeficiencia

Figura 8. Beneficios econdmicos por cada problema
identificado.

Finalmente, la Figura 9 presenta los porcentajes de
reduccion proyectados en cada causa raiz, donde se observan
mejoras superiores al 92% en los tres casos, confirmando la
efectividad integral de la propuesta.

Reduccion porcentual proyectada por causa raiz.

CR2: Deficiente gestion de residuos -
peligrosos
ENRTe——
P ——

01 D002 00%83_00%04 00%A5 009606 D087 00208 00%

Figura 9. Reduccion porcentual proyectado.
IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

La implementacion de herramientas de gestion ambiental
en Transportes César Arnaldo S.A.C. trasciende el
cumplimiento regulatorio y se orienta hacia la sostenibilidad
operativa y econdmica del transporte de carga interprovincial.
La integracion del Plan de Manejo Ambiental, Plan de
Contingencia Ambiental y Programa de Prevencion y
Mitigacion Ambiental permite reducir contingencias
operativas, optimizar el consumo energético y disminuir
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costos asociados a sanciones por emisiones no controladas,
disposicion inadecuada de residuos peligrosos y operacion
ineficiente de la flota. Asi, la gestion ambiental se vincula con
la competitividad empresarial, en linea con las tendencias
globales de descarbonizacion del transporte de carga
sefaladas por la Agencia Internacional de Energia [1].

Al contrastar estos hallazgos con estudios previos en el
contexto peruano, se observa que las herramientas
estructuradas de gestion ambiental generan mejoras
operativas, eficiencia de procesos y reduccion de pasivos
ambientales [23][15]. La identificacion de puntos criticos
relacionados con residuos y procesos contaminantes permitio
establecer medidas correctivas que reducen riesgos
ambientales y costos operativos. Asimismo, Ayala Carrasco y
Zegarra Choque, en Savar Transporte S.A., justificaron la
adopcion de ISO 14001:2015 por la reduccion de brechas
normativas que exponian a la empresa a sanciones
acumulativas [20]. A diferencia de este antecedente, la
presente investigacion demuestra mediante VAN, TIR y B/C
que empresas con flotas envejecidas pueden incorporar
practicas ambientalmente responsables sin comprometer su
viabilidad econdémica, mediante una inversion inicial de S/
20,700.00 con retorno a corto plazo.

Bajo el escenario financiero conservador, se obtiene un
VAN positivo de S/ 7,725.13, TIR mensual de 28.93%, PRI
de 0.80 meses y relacion Beneficio-Costo de 1.37. Estos
resultados evidencian la viabilidad econémica de la propuesta
y una estimacion prudente al diferenciar la evitacion de
sanciones potenciales del ahorro recurrente por combustible.
Muchas empresas de mediana y pequeia escala operan con
tecnologias obsoletas y limitada disposicion para formalizar
su gestion ambiental, al percibir estas inversiones como gastos
adicionales [15]. Esta situacion coincide con investigaciones
previas que proyectaron la rentabilidad de mejoras a mediano
plazo para justificar su implementacion ante la gerencia [25].

Desde la perspectiva ambiental, la reduccion progresiva
de emisiones de CO: y material particulado en los corredores
que conectan Trujillo con Lima, Piura, Ica y Arequipa podria
beneficiar la calidad del aire en zonas urbanas y periurbanas,
considerando que el transporte pesado de carga representa
entre el 25% y el 40% de las emisiones de material particulado
en ciudades latinoamericanas [3]. Asimismo, la gestion
adecuada de residuos peligrosos del taller reduciria el riesgo
de contaminacion de suelos y napas freaticas en el distrito de
Trujillo. Sin embargo, la investigacion no evalua el impacto
ambiental regional de una adopcion masiva, por lo que no es
posible cuantificar su alcance ecologico total. Aun asi, su
aplicacion  progresiva en empresas de transporte
interprovincial podria contribuir a reducir la carga
contaminante en los corredores viales de La Libertad y
regiones adyacentes.

Finalmente, los resultados reflejan una problematica
asociada a la informalidad ambiental y limitada
modernizaciéon tecnologica de empresas de transporte de
carga de mediana escala en el Pert. Estudios sobre
reordenamiento vehicular y mejora tecnologica de flotas

seflalan que la transicion hacia operaciones mas limpias
requiere herramientas de control, financiamiento, asistencia
técnica ¢ incentivos regulatorios [3][4]. En este contexto, la
investigacion propone una alternativa técnicamente viable y
econdmicamente accesible para empresas similares a
Transportes César Arnaldo S.A.C., basada en control,
monitoreo y prevencion. Su implementacion requiere
voluntad empresarial y mecanismos de apoyo institucional
que faciliten la transicion ambiental del sector, promoviendo
el cumplimiento normativo y la reduccion progresiva de
impactos ambientales y riesgos operativos.

4.2 Conclusiones

Se determindé que la propuesta de mejora reduce los
impactos ambientales y costos operativos de Transportes
César Arnaldo S.A.C., cumpliendo el objetivo general. En la
dimension ambiental, las seis unidades cuentan con
certificado de emisiones vigente segiin el D.S. N° 047-2001-
MTC, el 100% de los residuos peligrosos del taller son
gestionados con manifiesto y EPS-RS autorizada, y el
consumo de combustible es monitoreado con meta de
reduccion de 0.55 a 0.42 L/km. En la dimension econdmica,
los costos ambientales mensuales se reducen de S/ 38,488.00
a S/ 1,700.00, generando un ahorro neto de S/ 36,788.00
mensuales (S/ 441,456.00 anuales).

El analisis situacional de Transportes César Arnaldo
S.A.C. permitié desarrollar una propuesta integral de mejora
ambiental, conformada por un Plan de Manejo Ambiental, un
Plan de Contingencia Ambiental y un Programa de
Prevencion y Mitigacion Ambiental, que atienden las tres
causas raiz identificadas: emisiones no controladas (CR1),
deficiente gestion de residuos peligrosos (CR2) y ausencia de
estrategias de ecoeficiencia operativa (CR3).

La aplicacién de los planes propuestos disminuye las
pérdidas econémicas vinculadas a los problemas ambientales.
Los parametros financieros bajo el escenario conservador,
como el VAN positivo de S/ 7,725.13, TIR mensual de
28.93%, PRI de 0.80 meses ¢ indice Beneficio-Costo de 1.37,
evidencian la viabilidad econdémica de la propuesta y un
tratamiento mas prudente de los beneficios asociados a
sanciones potenciales y ahorro operativo por combustible.

Los porcentajes de reduccion proyectados superan el 92%
en las tres causas raiz: 96.77% en ausencia de ecoeficiencia
operativa, 96.60% en emisiones de CO: y material particulado
no controladas y 92.98% en deficiente gestion de residuos
peligrosos de mantenimiento, alcanzando una reduccion
global de la pérdida econdomica ambiental del 95.58%.

Finalmente, considerando la viabilidad econdomica y
técnica del proyecto, seria posible replicar estrategias
equivalentes en otras empresas de transporte de carga
interprovincial de la region La Libertad con caracteristicas
similares. Posterior a la implementacion, se recomienda un
seguimiento semestral de los indicadores de cada plan y
evaluaciones anuales del desempeflo ambiental, para
garantizar la adaptabilidad ante cambios normativos,
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renovacion de flota o modificaciones en las rutas de
operacion.
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