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Resumen

La crisis energética de las energias fosiles, incluido el gas natural, estd enfrentando problemas
medioambientales y de sostenibilidad. En consecuencia, las empresas del sector gas natural, no
solo deben enfrentar los desafios que comprometen su continuidad, sino que esta situacion debe
ser de conocimiento de las partes interesadas. Por ello, en esta investigacion se busca identificar
y describir los factores de riesgo que limitan el desarrollo de gas natural, asi como las estrategias
para mitigarlas y su relacion con la divulgacion en los reportes de sostenibilidad. Para ello, se
ha revisado literatura vinculada a temas de ‘“gas natural”, “energias fosiles”, ‘“‘energias
renovables”, “biogas”, “reportes sostenibles”, entre otros, que ha permitido desarrollar la
investigacion. El disefio de la investigacion es cualitativo y la métodologia utilizada es un case
study multiple que permite analizar el fenomeno de estudio. Las empresas que conforman la
muestra son Limagas Natural y EVA Energy. Con los datos recopilados y analizados, se
obtuvieron como resultados que los principales factores de riesgo son el agotamiento de las
energias fosiles, la contaminacion del medioambiente, los acuerdos internacionales que
restringen el uso de energias fosiles y las energias alternativas que buscan desplazar a las
energias tradicionales. Entre las principales estrategias para mitigar los riesgos esta el uso de
energias alternativas, la que mas se asemeja al gas natural es el biogas. Finalmente, tanto los
riesgos como las estrategias pueden ser divulgados mediante los reportes no financieros; esto
permite a las empresas ser transparentes y brindar una informacion integra a los stakeholders.

Palabras Clave: Gas natural, Energias renovables, Biogas, Reportes sostenibles.

Abstract

The energy crisis of fossil fuels, including natural gas, is facing environmental and
sustainability problems. Consequently, companies in the natural gas sector must not only face
the challenges that compromise their continuity, but this situation must also be made known to
the stakeholders. Therefore, this research seeks to identify and describe the risk factors that
limit the development of natural gas, as well as the strategies to mitigate them and their
relationship with disclosure in sustainability reports. To this end, literature linked to topics of
“natural gas,” “fossil energies,” “renewable energies,” “biogas,” and “sustainable reports,”
among others, has been reviewed, which has allowed the research to be developed. The research
design is qualitative, and the methodology used is a multiple case study that allows the study
phenomenon to be analyzed. The companies that make up the sample are Limagas Natural and
EVA Energy. With the data collected and analyzed, the results were obtained that the main risk
factors are the depletion of fossil energies, environmental pollution, international agreements
that restrict the use of fossil energies and alternative energies that seek to displace traditional
energies. Among the main strategies to mitigate risks is the use of alternative energies; the one
that most closely resembles natural gas is biogas. Finally, both risks and strategies can be
disclosed through non-financial reports; this allows companies to be transparent and provide
comprehensive information to stakeholders.

Keywords: Natural gas, Renewable energies, Biogas, Sustainable reports.



Tabla de Contenidos

Lista de Tablas .......cceveeveecsuersnnnns v
Lista de Figuras.......ccocccecevueecscnrccnnns vi
Capitulo I: Introduccion 7
L1 ANEECEACTIEES ...ttt ettt ettt ettt sttt et sbe et s 7
1.2 Definicion del Problema de InVestigacion...........ccccveevueerieeniieniieniienieeieeeee e 8
1.3 Objetivo de 1a INVEStIZACION ......ocuvieiiiiiieiiecie ettt e 9
1.4 Justificacion de 1a INVeStZACION.........cccvieriiieiieiiecie ettt 9
1.5 Preguntas de INVESHIZACION ........cccvieeiieriieeiieiieeie ettt sre e e enreessaeenreens 10
1.6 Limitaciones de 1a INVeStZACION ........ccouiieiieriieeiieiie ettt 10
1.7 DEIIMITACIONES ....eveeeneeieeiieie ettt ettt ettt ettt ettt et e e st e st e st setesbeenteseeenaeennea 10
Capitulo II: Revision de la Literatura 12
2.1 Antecedentes del Marco TEOTICO ........eevueiriieriiieiieiie ettt 12
2.2 DOCUMENLACION ...ttt ettt ettt ettt ettt et e et e st e e bt e et e sabeesbeeenbeesseesnneans 14
2.3 Mapa de la Revision de la Literatura.........cccoceeveevieniineinenienecienieneceeeeeneene 15
2.4 BIOMASA ..ttt eiee ettt et et e et e et e et e e bt e eab e e st e et e esaee e bt e eneeeabeenateenbeenteesnneens 17
2.5 Bi0g4s - BIOMELANO .....ocueiiiiiiiiiiiiicicriteicecetee ettt 22
2.6 Bioeconomia Circular Aplicada al BI0Zas .......ccccecerieniiiiniiniiicnicnecceceee, 26
2.7 Sector Gas NAtULAL.........cc.iiiiiiiieiee ettt e ens 28
2.8 Reportes de Sostenibilidad .........cc.coceriiiiiiiiiiiniii e 31
2.8.1 Reportes de Sostenibilidad y la Contabilidad ..........cccccoceniininiiniininninnne. 32
2.8.2 Lenguaje Financiero y Controles Ambientales ...........ccccceeveiieenciieiniieeeneeennne, 33
2.8.3 Marcos de Reportes para Medir la Sostenibilidad ...........cccceeeieriiiiienennn. 35
Capitulo ITI: Metodologia 38

3.1 Disefio y Tipo de INVeStiZaCiOn .........cecueeruiieriieniieiieeie et 38

il



3.2 PobIacion Y IMUESIIA ......cccuvieeiieieiieecieeeeiee ettt etee e aee e sreeeseseeenneesnseeenes

3.3 Recopilacion de Datos .........cccueieeiieiiiieeciie ettt e

3.4 ANALISIS AE LOS DIALOS et e e e e e e aae e

Capitulo IV: Resultados

4.1 Factores de Riesgos Externos y Estrategias a Informar en los Reportes no

FINAICIETOS .ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e eaeeeeeeenaenas

4.1.1 Acuerdos Internacionales de Cero Emisiones de Carbono...........euueeeeeeeeeeennnnnn..

4.1.2 Acel

eracion del Agotamiento de las Reservas de Gas Natural ............cccccueee.

4.1.3 BIOZAS -ttt ettt et e a e ettt et e nateenbeenneas

4.1.4 Bioe

CONOIMUIA CIICULAT .« e e e e e e e ee e e e e e e e eeeeeaas

A5 EIIMEICAO oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeaeeeeeeeeeeas

4.2 Factores de Riesgos INtEINOS .......ccc.eeiuiiiiiiiiiiiieiieeeee e

4.2.1 TECNOIOZICA ..ttt ettt ettt ettt et e et e aeeente e bt e enbeenneas

4.2.2 Infraestructura y Materia Prima........ccoccoooieiiiiiiiniiiiieeeee e

4.2.3 Altos Costos en la Produccion de Biogas........ccceeeeieviieiiieniieniieie e,

4.2.4 Compromiso de la Matriz de Carbono Neutral para el 2030..........c.cccceeeveneenne.

4.3 Futuras Lineas de INVeStIZACION .....cc.eevuiriiriiiiiniinieeienieesieeeee et

Conclusiones y Recomendaciones............cocueeueeriiieiieniieiiiesiie ettt

CONCIUSIONES. ..ottt e e e e et e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaaaeaaaeeeeeeereeenaaaaaeeeaanaaes

RECOMENAACIONES ... e e e e e eeae e e e e e e e eeaaeeeeeeereeaeaaaaaaeeeeneaes

Referencias

38

40

42

43

43

43

44

45

46

47

49

49

50

50

53

54

54

55

56

v



Lista de Tablas

Tabla 1 Tipos de Biomasa: Residual y Virgemn.............cccoccueveeecieeiiencieeiienieeireenveennnens 19
Tabla 2 Poblacion de Empresas Comercializadoras de Gas Natural ............................ 39
Tabla 3 Factores de Riesgos Externos que Limitan el Desarrollo del Gas Natural ...... 48

Tabla 4 Factores de Riesgos Internos que Limitan el Desarrollo del Gas Natural ....... 52



Lista de Figuras

Figura 1 Mapa Conceptual de la Revision Sistemdatica de la Literatura........................ 16
Figura 2 Diagrama Entrada — Proceso — Salida del Proceso de Produccion................ 17
Figura 3 Produccion de Biogas con Materia Prima de Estiércol del Pollo ................... 20
Figura 4 Produccion de Biogds con Materia Prima de Orujo de Manzana.................... 21
Figura 5 Produccion de Biogds con Materia Prima de Desechos de Cafée .................... 22
Figura 6 Esquema de Produccion de BiOQas ...............cceeecueeecuieescieeeiiieesieeeeieeeevee e 24
Figura 7 Proceso de Produccion de BiOZas...............cccueeeeuveeecuieeeiieeeeiieeeieeesieeeesee e 25
Figura 8 Una Breve Descripcion de la Economia Circular ................ccocouveueveeveennnnne. 26
Figura 9 Bioeconomia Circular Basada en el Biogas .............cccccoeeceeneecinceeneneaeane 28

Figura 10 Proyecto de Control de Estratificacion para el Levantamiento de Gas de

vi



Capitulo I: Introduccion
1.1 Antecedentes

La energia se ha convertido en un bien indispensable que no es posible imaginarnos sin
ella. Una interrupcion provocaria que se apague la maquina econdmica mundial (Kougias et
al., 2014). La principal fuente de energia en la actualidad proviene de las energias fosiles
(Martins et al., 2019) y las de mayor consumo son: (a) el petroleo, (b) el gas, y (c) el carbon.
Dichas fuentes de energia se utilizan en la generacion de energia eléctrica, el transporte y
produccion industrial (Kularathne et al., 2019; Lelieveld et al., 2019). En la actualidad,
aproximadamente el 80% de la demanda mundial de energia es cubierta por los combustibles
fosiles (Mehta et al., 2019).

Liu (2020) aseverd que las caracteristicas de las energias fosiles son no renovables y su
relacion con los problemas ambientales que generan conlleva a la necesidad de buscar nuevas
fuentes de energias ecoldgicas. La sostenibilidad y la busqueda de energia limpia y renovable
ha tomado relevancia respecto al medio ambiente (Sharma et al., 2023a). Lograr el objetivo de
cero emisiones de carbono para el 2050 obliga a los gobiernos a impulsar politicas para
desarrollar la economia circular (Kapoor et al., 2020).

Diversos autores tales como Adnan et al. (2019) y Kang et al. (2020) sostuvieron que
el acelerado agotamiento de las reservas de energias fosiles estd vinculado con el incremento
de la densidad poblacional. Por un lado, Kang et al. (2020) indicaron que el crecimiento
demografico de la humanidad ha provocado un aumento exponencial en la demanda de energia.
Por otro lado, Adnan et al. (2019) mencionaron que el consumo de energia estd aumentando
con el crecimiento de la poblacion. Asi pues, se estima un incremento demografico para el
2050 de 9.8 billones de personas y 11.2 billones para el 2100 (Naciones Unidas [UN], 2022).

Los stakeholders cada vez mds toman mayor conciencia de la relevancia que viene
tomando la problematica de la sostenibilidad a nivel mundial (Burritt & Schaltegger, 2010).
Por ello, la importancia de informar y evaluar los datos ecologicos ha tomado fuerza en las
compafiias, debido al impacto ambiental en el desempefio financiero. Este tema se convierte en
una problemadtica relevante que deben darle seguimiento los accionistas, bancos, entes
reguladores y la poblacion en su totalidad (Christofi et al., 2012; Sun et al., 2023a). Las
compaiias no solo deben informar las buenas practicas ambientales y otras vinculadas, sino
explicar como la sostenibilidad armoniza con el gobierno corporativo y perspectiva
empresarial, la estrategia empresarial y el desempefio financiero sostenible (Oncioiu et al.,

2020).



1.2 Definicion del Problema de Investigacion

Nargotra et al. (2018) y Sharma et al. (2019) reconocieron que existe una crisis
energética, por lo cual, el problema energético se convierte en un importante reto para la
generacion actual (Sharma et al., 2019). El fin de las energias fosiles en un futuro préximo y la
preocupacion energética de hoy es un reto y oportunidad para la actual y futuras generaciones
(Nargotra et al., 2018).

Las empresas que suministran energias fosiles, entre ellas el gas natural, deben lidiar
con los problemas de la crisis energética, pues a nivel mundial se impulsa la descontaminacion
ambiental (Chen et al., 2020). Uno de los principales problemas es el agotamiento de recursos
naturales que es acelerado por el crecimiento demografico y a su vez una amenaza para
satisfacer las necesidades de las actuales y futuras generaciones (Yadav et al., 2023). Otro
académico como Martins (2018) manifesté que el uso de las energias fosiles es poco amigable
con el planeta. Diversos autores sostuvieron que la tendencia es hacia el uso de energia con
cero emisiones de CO; (Chen et al., 2020; Kapoor et al., 2020; Olsen et al., 2018). Por su lado,
Bhatnagar et al. (2022) sostuvieron que el continente europeo planea tener un atributo
diferenciador: quiere ser el continente con carbono neutral para el 2050, a través de alternativas
neutrales en carbono.

La revision de la literatura académica relacionada a temas ecologicos ha ganado cada
vez mas importancia para las compaiiias, debido a que el impacto del desempefio sostenible en
el rendimiento financiero es una de las mayores preocupaciones para los inversionistas, bancos,
gobiernos y los otros interesados (Sun et al., 2023a). Por ello, solo reportar de manera parcial
la informacion de la organizacion conlleva a la omision de otros aspectos donde se generan y
reciclan productos (Farber et al., 2002). Esto conduce a la infravaloracion y el uso insostenible
de los recursos naturales, ademéas de los impactos en el medio ambiente (Hiyhd & Franzese,
2014; Herbohn, 2005). Por ello, la contabilidad tradicional debe incorporar informacion no
financiera, es decir que cumpla con informar la realidad econémica y ademas otros aspectos
como la biofisica mediante el desarrollo sostenible que permita cubrir diversos campos
(Bebbington et al., 2007; Hahn et al., 2010). Finalmente, la informacion contable debe
proporcionar aspectos de la situacion financiera y cuestiones sostenibles que deben ser
reportados de manera periddica (Zhang & Chen, 2017).

Los estudios sobre controles e informacion en relacién con temas ecologicos de las
empresas han sido limitados (Henri & Journeault, 2010; Pondeville et al., 2013). Esto a pesar

de que los temas ecoldgicos generan un impacto de gran envergadura, ya que robustecen la


https://webofscience.pucp.elogim.com/wos/author/record/16059955

contabilidad de la sostenibilidad, establecen un marco de divulgacién de la informacion
ambiental y apoyan los objetivos de gobernanza sustentable (Gunarathne & Lee, 2020). La
informacion de sostenibilidad se encuentra vinculada con las estrategias empresariales y los
procesos contables para de cubrir la demanda de informacion por parte de los interesados
directos e indirectos (Bebbington & Larrinaga, 2014). Sin embargo, los indicadores en los
reportes y difusion de sostenibilidad demandan un nivel de complejidad superior al nivel
convencional contable (Mennicken & Espeland, 2019). Hay un crecimiento en la demanda de
una divulgacion sustentable fundamentada en controles ambientales eficientes, pero los
investigadores sostienen que el lenguaje financiero es una variable ajena en relacion con los
temas ecologicos (Varma et al., 2024).

1.3 Objetivo de la Investigacion

Es de vital importancia destacar todas las cuestiones relevantes sobre la bioeconomia
(Tassinari et al., 2021) y como se vincula con la informacion financiera y no financiera que
reportan las empresas. Por ello, el proposito de la presente investigacion es identificar los
factores de riesgos que limitan el desarrollo del gas natural en el Peru que deben ser informadas
en los reportes de sostenibilidad, asi como las estrategias que mitiguen los riesgos identificados.

1.4 Justificacion de la Investigacion

La crisis energética es un importante desafio para la generacion actual (Sharma et al.,
2019). Por un lado, tenemos la necesidad de consumir combustibles fosiles que a su vez
aceleran las emisiones de carbono (Korse et al., 2021). Por otro lado, el agotamiento de recursos
naturales que es acelerado por el crecimiento demografico y, a su vez, representa una amenaza
para satisfacer las necesidades de las actuales y futuras generaciones (Yadav et al., 2023). Por
ello, en los ultimos anos, las autoridades gubernamentales vienen implementando politicas para
fomentar la produccion de energia renovable mediante diversos incentivos para las empresas
(Sharma et al., 2023b). Investigadores como Akhtar y Rashid (2024) recomendaron que futuras
investigaciones se focalicen en la productividad energética, la preservacion de la biodiversidad
y el uso de energias renovables. Adicionalmente, Mishra et al. (2023) aseveraron que la
reutilizacion de los desechos abre las puertas a futuras investigaciones que permitan mitigar las
preocupaciones ecologicas. Por ultimo, se requieren mas estudios sobre energia renovable para
obtener soluciones novedosas que incluyan: (a) las politicas econdmicas, y (b) la cadena de
valor (Bashir et al., 2024). Por su lado, Varma et al., (2024) aseguraron que se requieren
estudios cualitativos que expliquen de qué manera la informacion de los reportes no financieros

y la contabilidad son utilizados para fortalecer los controles ecologicos. Ademads, que se puede
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investigar la conectividad entre los reportes no financieros y la contabilidad, de esta manera
buscar un pensamiento amplio en la gestion de los procedimientos contables y los reportes de
sostenibilidad.

Considerando lo antes mencionado, esta investigacion contribuird de la siguiente
manera a cerrar la brecha de conocimiento identificada: (a) explorara alternativas de energias
renovables vinculadas con el gas natural que permitan a las empresas del sector diversificar su
cartera de productos; (b) contribuira a ampliar la literatura cientifica sobre energias renovables
y desarrollo sostenible; (c¢) ayudara a la reutilizacion de desechos que pueden ser aprovechados
para la generacion de energia y (d) revisara que datos deben ser comunicados en los reportes
de sostenibilidad vinculados a los problemas y estrategias en la industria del gas natural.

1.5 Preguntas de Investigacion

La pregunta de la presente investigacion es: ;Cuales son los factores riesgos y las
estrategias que se deben revelar en los reportes de sostenibilidad en la industria del gas natural
en el Pera?

1.6 Limitaciones de la Investigacion

El estudio estard limitado por el acceso a los datos de los investigadores desatacados.

Si bien se tendrd acceso a las herramientas y reconocidas bases de datos que la Pontificia
Universidad Catoélica del Peru esta suscrita y nos pone a disposicion, algunas publicaciones se
encuentran disponible previa suscripcion adicional o adquisiciones individuales. En
consecuencia, esto imposibilita la inclusion de estas investigaciones en el andlisis. Asimismo,
la investigacion no podra focalizarse particularmente en el ambito local debido a que las
investigaciones del fenomeno objeto de estudio que son de alta calidad vienen siendo
desarrolladas en el contexto de otras regiones y paises. La falta de estudio local resalta la
urgencia de mas investigaciones en este ambito para llenar el vacio existente. Por lo expuesto
previamente, las limitaciones radican en la disponibilidad de fuentes que son limitadas, lo que
indujo a que se tomaran diferentes estrategias de busqueda.

1.7 Delimitaciones

El presente estudio se realiz6 solo en el Pera, del 2020 al 2024. La poblacién que se
seleccionara para determinar la muestra, son las empresas que comercializan gas natural en el
pais. Dichas empresas estan bajo la supervision de OSINERGMIN (Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Mineria) la entidad se encarga de la regulacion de las tarifas, la

supervision de las operaciones, con el objetivo de hacer cumplir las normas legales del sector.
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Se excluye del estudio a las empresas que comercialicen otros tipos de combustibles, diferentes

al gas natural, asi como las empresas que oferten otro tipo de energia en el mercado peruano.
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Capitulo II: Revision de la Literatura
2.1 Antecedentes del Marco Teorico

La explicacion y surgimiento de la bioeconomia circular se fundamenta en diversas
teorias y areas de conocimiento. Estudios recientes han aplicado diversas teorias para explicar
este fendmeno. Dichas teorias son: (a) teoria del comportamiento planificado (Berri & Toma,
2023), (b) teoria del portafolio (Fetanat et al., 2024), (¢) teoria del cambio (Brandao & Santos,
2024; Fell et al., 2023), (d) la teoria del desarrollo sostenible (Akhtar & Rashid, 2024) y (e)
teoria de la legitimidad (Alam., 2021). En esta investigacion, se afirma que la teoria del
desarrollo sostenible y la teoria de la legitimidad son las mas convenientes para explicar el
objeto fendmeno de estudio.

Por un lado, se eligi6 la teoria del desarrollo sostenible debido a la relacion entre la
bioeconomia (cémo se debe hacer), la economia circular (que se debe hacer) y la sostenibilidad
(beneficios econdmicos, ambientales y sociales) que fue avalada por diversos investigadores
como Rodriguez-Anton et al. (2019) y Rojas-Serrano et al. (2024). Adicionalmente, De Besi y
McCormick (2015) definieron bioeconomia como una economia soportada en la sustainable
production de base bioldgica. Finalmente, D'Amato et al. (2017) afirmaron que tanto la
economia circular como la bioeconomia proponen estrategias para el desarrollo sostenible. Por
otro lado, se consider6 la teoria de la legitimidad debido a su vinculacidon con los reportes
sostenibles que deben divulgar las compafiias y que estas sean tomadas como legitimas por los
usuarios interesados. La teoria de la legitimidad sostiene que, con el fin de cumplir con su
contrato social, las compaiias se empefian continuamente en asegurar que los interesados
perciban sus acciones como legitimas (Suchman, 1995).

La teoria del desarrollo sostenible es una de las teorias més aplicadas por diversos
investigadores (Akhtar & Rashid, 2024; Ferraz & Pyka, 2023; Herrera-Franco et al., 2024;
Toplicean & Datcu, 2024; Mishra et al., 2023; Rojas-Serrano et al., 2024; Zhang et al., 2024).
Dicha teoria fue desarrollada en 1987 en el documento titulado Our Common Future (Rojas-
Serrano et al., 2024). Este documento fue elaborado por World Commission on Environment
and Development [WCED] (1987). El concepto desarrollo sostenible fue definido por WCED
como “development that meets the needs of the present without compromising the ability of
future generations to meet their own needs”.

Siguiendo esa linea argumental, Sun et al. (2024) aseveraron que el desarrollo
sostenible busca equilibrar las consideraciones econdmicas, sociales y ambientales asegurando

el bienestar de las presentes y futuras generaciones. Por un lado, la sostenibilidad econémica



13

satisface la demanda actual sin comprometer las del futuro (Lobo et al., 2015). Por otro lado,
la sostenibilidad social tiene por objetivo satisfacer las necesidades de todos (Kolk, 2016). Por
ultimo, la sostenibilidad ambiental busca satisfacer las demandas bésicas sin perjudicar la salud
ambiental (Adams & Jeanrenaud, 2008).

Esta teoria puede ser aplicada a diferentes niveles territoriales tales como local,
nacional, regional y global (United Nation [UN], 2017). Por ejemplo, en el 2015 las Naciones
Unidas adopt6 17 objetivos de desarrollo sostenible para abordar diversos desafios, entre ellos
el cambio climatico (Joshipura et al., 2024). Ademas, el acuerdo de Paris plante6 dos objetivos,
los cuales se detallan a continuacion: (a) la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, y (b) apoyo al desarrollo sostenible (Olsen et al., 2018). A nivel local, los
inversionistas aplican la sustainability de manera positiva debido a los menores costos de
financiamiento (Hartzmark & Sussman, 2024).

La teoria de la legitimidad ha sido desarrollada por diversos investigadores (Alam,
2021; Chelli et al., 2014; Deegan, 2019; Patten, 2020). El concepto “organisational
legitimacy” que es esencial en la “legitimacy theory” se ha empleado y se sigue haciéndolo en
varios estudios. Dowling y Pfeffer (1975), Parsons (1960), Shocker y Sethi (1974), y Suchman
(1995) son algunos de los investigadores mas citados y que provenian de un paradigma
institucional (Deegan, 2019). El término “legitimacy theory” se origind con estudios de
contabilidad social y ambiental. Guthrie y Parker (1989), Patten (1992), Gray et al. (1995),
Deegan y Rankin (1996) y Deegan y Gordon (1996) son los primeros en utilizar el concepto
de “legitimacy theory” y lo empleaban para enfatizar la legitimidad organizacional y su
relevancia para las divulgaciones corporativas (Deegan, 2019).

La premisa principal que, para mantener organizaciones exitosas, los directivos deben
garantizar que su entidad parezca estar funcionando conforme a las expectativas de la
comunidad y, en consecuencia, se le otorga el estatus de “legitimate” (Mathews, 1997). Por
ello, la influencia relativa de una entidad sobre temas de biodiversidad también parece tener un
impacto en las comunicaciones que se realizan (Deegan, 2019). Por ejemplo, este asunto esta
tomando relevancia en el sector minero, especialmente en las empresas con ventajas
medioambientales que una vez se conozcan publicamente sus impactos ecoldgicos negativo, se
espera una reaccion de divulgacion de informacion por parte de estas empresas (Adler et al.,
2017). Sin embargo, la teoria de la legitimidad también puede ser usada de forma estratégica
para que las compaiiias utilicen los datos sociales y ecologicos tras una crisis empresarial. Por
ejemplo, Cho (2009) evidencid que Total S.A. (la més grande empresa unificada de petrdleo y

gas a nivel mundial) emple6 la divulgacion ecoldgica como una potente herramienta de
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legitimidad tras dos desastres ambientales como son el vertido de petroleo en el mar de Gran
Bretafia en 1999 y una explosion en Francia en 2001.

2.2 Documentacion

La base de datos utilizada para esta investigacion es la Web of Science. Asimismo, se
utilizaron otras bases de datos como Emerald, Google Scholar, entre otras. La busqueda se
centrd en articulos cientificos de alto impacto. La estrategia de busqueda estara dirigida en
articulos académicos publicados entre los afos 2012 y 2024. Se abordaran temas vinculados
con las siguientes palabras claves: “circular bioeconomy”, “circular economy” “fossil
energies”, ‘“sustainable development”, “theory of sustainable development”, “theory of
change”, “legitimacy theory” “energy”, “biogas”, “biomethane”, “biomass waste”, “biogas
from organic waste”, “biogas production development”, “biodiversiting”, “biodiversity
accounting”, “waste organic”, “natural gas”, “the depletion of fossil energies”, “reporting
sustainability”, “definition of biodiversity accounting”, y “definition of circular bioeconomy”.
En esa misma linea, se priorizaran aquellas publicaciones de revistas de alto impacto y que
tengan una cantidad considerable de citas, lo que respalda la calidad de la informacion. La
delimitacion temporal permite ver la evolucion del fendémeno objeto de estudio. Sin embargo,
la focalizacion de la investigacion sera sobre articulos publicados entre los afios 2020 al 2024,

lo que nos dara un mejor panorama sobre la situacion actual del objeto de estudio. Para lograr

desarrollar el estudio se utilizaron las siguientes combinaciones de las palabras claves antes

mencionadas:

J “Bioeconomy circular and biogas”

J “Bioeconomy circular and theories”

J “Biogas from organic waste and circular economy”
o “Circular bioeconomy and sustainable development”
o “Renewable energies and bioeconomy”

o “Theory of change and the energy”

. “Theory of sustainable development and energy”
J “Legitimacy theory”

. “Waste organic, biogas and economy circular”

. “Biodiversiting and reporting practices”

. “Sustainability reporting”

o “Sustainability accounting”
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Con la finalidad de respaldar la calidad y relevancia de la informacion se aplicaran
criterios de inclusioén y exclusion. Los articulos seleccionados deberan estar publicados en
revistas que se encuentren en cuartiles Q1, Q2 y Q3 de SCImago. Asimismo, la biisqueda se
realizara en la prestigiosa base de datos Web of Science. Finalmente, los articulos académicos
para la investigacion seran en el idioma inglés, lo que nos permite el acceso mas actualizado a
la linea tematica.

2.3 Mapa de la Revision de la Literatura

Para desarrollar el marco tedrico y conceptual, es fundamental comprender los
siguientes conceptos y su relacion entre ellas, (a) desechos organicos, (b) biogas, (c)
bioeconomia circular, (d) sector gas natural, (e) reportes de sostenibilidad y la contabilidad. A
continuacion, se detalla un desarrollo de cada uno de los conceptos y su relacion que existe
entre ellas. En este sentido, la Figura 1 presenta el marco conceptual empleado para esta

investigacion.



Figura 1

Mapa Conceptual de la Revision Sistemdtica de la Literatura
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2.4 Biomasa

El crecimiento demografico de la poblacion humana ha traido como consecuencia un
aumento significativo en la generacion de desechos organicos (Awasthi et al., 2020). Los
desechos organicos, restos agricolas, plantas y algas enriquecidos en carbono son la biomasa
que se usan para la produccion de biocombustibles, entre ellos el biogas(Angulo-Mosquera et
al., 2021). Los residuos de cultivos y animales, y otros desechos organicos son la materia prima
para produccion de los biocombustibles que se genera mediante el proceso de combustion
(Osman et al., 2019). La biomasa posee un potencial protagonismo para la produccién mundial
de energia y otros bioquimicos renovables, debido a su abundancia y no producir impactos
negativos al entorno ecoldgico global (Sarangi & Nand, 2020). En la Figura 2, se puede
visualizar el diagrama entrada — proceso — salida que facilita la comprension de lo antes
mencionado.

Figura 2

Diagrama Entrada — Proceso — Salida del Proceso de Produccion

Proceso de produccion de digestion anaerébica:

PLANTA
Infraestructura
Equipo biodigestor
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o YoM~ ~5m
oo ——0w

Insumos:

! Tanque del o Productos:
Biomasa almacenamiento de gas produccion Biogas
Operarios
Software
Operaciones
Valor Agregado

En afios recientes, han aparecido desafios para enfrentar diversos retos como seguridad
alimentaria, el agotamiento de recursos y el cambio climatico, pasar de materias primas fosiles
a materias primas biologicas (Gaurav et al., 2017). Sin embargo, la produccion masiva para ser

utilizada como biomasa, por ejemplo, cultivos alimenticios, presentan retos para la
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sostenibilidad originados por la sobreexplotacion agricola (Nong et al., 2020). El uso de las
materias primas alternativas, entre ellas los desechos industriales, todavia requiere de nueva
tecnologia que le permita tener un costo competitivo frente a sus competidores fosiles
(Fitzgerald, 2017). Ademas, es necesario la diversificacion de la materia prima para buscar
eficiencia de la biomasa y con ello potenciar la competitividad en la produccion de energia
(Zhou et al., 2018).

Como uno de los principales recursos para la produccion de la energia renovable, la
biomasa ofrece beneficios en cuanto a diversidad, accesibilidad y sostenibilidad; su
transformacion en energia es posible por medio de procedimientos quimicos (World Bioenergy
Association [WBA], 2021). Se estim6 que el mercado global de biomasa para producir energia
y otros productos asciende a USD 1,300 millones (Tezer et al., 2022). Para el 2030 se espera
que, de la demanda mundial de energia, el 50% aproximadamente provenga de fuente
renovable, principalmente de biomasa (World Bioenergy Association [WBA], 2021). La
contribucion de la biomasa para la produccion mundial de energia renovable tiene las siguientes
participaciones en el mundo, (a) Africa 96%, (b) América 59%, (c) Asia 65% y (d) Europa
59% (Ver el siguiente link http://bepa.yegm.gov.tr).

Los desechos orgéanicos que conforman la biomasa se dividen en cinco grupos: (a)
excremento de animales, (b) desechos de la industria agricola y afines, (c) aguas residuales
municipales, (d) residuos s6lidos municipales, y (e) desechos y residuos industriales en estado
solido y liquido (Dennehy et al., 2017). Por su lado, Tezer et al. (2022) clasificaron la biomasa
en dos grupos principales (a) biomasa residual y (b) biomasa virgen, esta clasificacion se

explica en la Tabla 1.
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Tabla 1

Tipos de Biomasa: Residual y Virgen

Grupos Ejemplos ilustrativos de Biomasa

Biomasa residual Residuos municipals

Estiércol de animals

Residuos agricolas

Residuos de la industria de alimentos

Residuos de madera

Residuos de aceite industrial

Biomasa virgen Algas

Hierbas

Cultivos energeticos

A continuacion, algunos ejemplos del uso de diversas materias primas para la
produccion del biogas.

Estiércol de Pollo. El aumento de la demanda mundial de carne de pollo ha impulsado
las instalaciones de mayores granjas y con ello trajo como consecuencia un aumento en la
produccion del estiércol de pollo (Manogaran et al., 2022). El sector avicola ha experimentado
un rapido crecimiento en los tltimos 50 afios a nivel global con una razon
anual de 5% (Beausang et al., 2020). A nivel global la produccion anual de estiércol de pollo
alcanza los 20,708 millones de toneladas, Asia y Europa aportan el 56% y 10%
respectivamente, solo entre el 30% a 40% se usa para producir biogas (Manogaran et al., 2023).

El estiércol de pollo esta compuesto por las excretas y orinas de las aves (Hassanein et al.,
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2019). Una de las caracteristicas del estiércol de pollo es su base seca que abarca entre un 60%
a 85% que es altamente degradable y permite ser usado en el proceso de produccion de biogas
(Niu et al., 2013). A comparacion del estiércol de la vaca y el cerdo, el estiércol de pollo posee
mayor cantidad de nutrientes y un superior potencial para la produccion de biogas (Owamah et
al., 2014). La Figura 3 permite mejorar nuestro nivel de entendimiento del proceso de
produccion de biogas, la cual tiene como materia prima principal el estiércol del pollo.

Figura 3

Produccion de Biogas con Materia Prima de Estiércol del Pollo

Orujo de Manzana. El crecimiento de la poblacion humana ha generado un incremento
en la produccion de desechos, siendo la principal fuente los residuos de alimentos que
representan mas de un 44%, la industria de procesamiento de frutas es la principal responsable
(Golebiewska et al., 2022). En el 2022 la producciéon de manzanas fue de 96 millones de
toneladas métricas, siendo la tercera fruta mas cultivada a nivel mundial, Irdn es el mayor
productor de manzanas con 2 millones de toneladas métricas (FAOSTAT, 2022). El orujo de
manzana se ubica en una posicion sobresaliente entre los desechos agroalimentarios que cuenta
con una tasa anual de 4 millones de toneladas (Kauser et al., 2023). El s6lido que compone del
orujo de manzana incluye la piel, las semillas y la pulpa (Antonic et al., 2020).

Investigaciones precedentes han demostrado que el orujo de manzana es una potencial
materia prima para la elaboracion de productos ecoldgicos (Borujeni et al., 2023; Paini et al.,
2021). En la Figura 4, podemos visualizar el proceso de produccion de biogas cuya materia
prima es el orujo de manzana. Un método efectivo para reducir los impactos ecologicos del
orujo de manzana es desarrollar biorrefineria, transformandolo en energia limpia de valor
afiadido (Borujeni et al., 2023). El éxito de la biorrefineria depende de los biocatalizadores para
crear una bioeconomia circular reduciendo costos y promoviendo la recuperacion de desechos
organicos mediante la reutilizacion (Hamzah et al., 2024). Mediante el proceso de digestion

anaerobica se reducen los desechos orgéanicos y se aprovecha la recuperacion de nutrientes y
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energia (Pandit et al., 2024). El biogés alto en metano, posteriormente, puede usarse como
energia. Por ejemplo, en combustible para el transporte y reemplazar a los combustibles fosiles,
con ello se aplica las estrategias de la bioeconomia (Ampese et al.,2022).

Figura 4

Produccion de Biogas con Materia Prima de Orujo de Manzana

Desechos de café. La concentracion de la oferta global de café esta situada en América
del Sur y su mayor consumo se da en Europa, a pesar de ser una bebida de consumo mundial
(De Souza et al., 2022). La generacion de desechos del café¢ es un proceso directamente
vinculado con produccion y consumo (Arya et al., 2022). Solo el 5% de los granos de café se
emplean en la cosecha, mientras que el resto se mantiene como residuos que son cascaras,
hojas, ramas, entre otros. Estos residuos son vertidos en pozos de café durante el proceso de
produccion (Saberian et al., 2021). El incremento de la demanda mundial de café ha provocado
la generacion de mas desechos. Por cada tonelada de café se genera 650 Kg de residuos.
Durante los afios 2020-2021 se consumi6 cerca de 10 millones de toneladas de café en el mundo
(Ordieres & Cultrone, 2022).

La eliminacion de desechos biodegradables no es la mejor alternativa, ya que generan
emisiones de gases que pueden dafiar el entorno ambiental (Velvizhi et al.,2020). El empleo de
residuos de café como abono tiene un impacto positivo en la cosecha, pero no soluciona el
problema de las emisiones de carbono que dana el medioambiente (Czekala et al., 2023).
Ademas, una mejor forma de aprovechar los residuos del café es para la produccion de energia
en el entorno de la transformacidén energética renovable, pues los desechos son de origen
organico y se categorizan como biomasa (Campos-Vega et al., 2015). Es posible mediante
procesos térmicos y biologicos la conversion de los residuos de café en energia (Ver Figura 5).
En el caso de residuos con un elevado porcentaje de solidos totales pueden ser usados para la

produccion de biocombustibles solidos (Czekala, 2021). Sin embargo, residuos que contengan
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una mayor cantidad de agua necesitan secarse antes de ser procesados, y esto ha generado
costos adicionales (Czekala et al., 2023).

Figura 5

Produccion de Biogas con Materia Prima de Desechos de Café

2.5 Biogas - Biometano

Los combustibles de fuentes no renovables hacen frente de la creciente demanda
mundial. Sin embargo, sus problemas de volatilidad de precios, el cambio climéatico y el
deterioro ambiental impulsan a buscar nuevas alternativas de energia limpias y sostenibles
(Okolie et al., 2021). Las iniciativas del uso de energias renovables han tomado fuerza a nivel
global debido al agotamiento de las fuentes de energias no renovables, la sostenibilidad
ambiental y la seguridad energética (Shanmugam et al, 2021). Las energias renovables como
la edlica y solar han experimentado avances, pero estdn limitadas por la estacionalidad
climatica (Couto et al., 2020). En cambio, los biocombustibles cuya fuente es la biomasa
residual con variedades en los desechos orgénicos son la alternativa frente a los combustibles
fosiles, debido a su disponibilidad y su capacidad de renovarse (Okolie et al., 2021).

El abastecimiento energético proviene de tres principales combustibles de naturaleza
no renovable que son el petrdleo, carbon y gas natural en 23.7%, 30% y 32.6% respectivamente
(Manesh et al., 2020). Sin embargo, numerosos paises avanzados vienen acogiéndose al uso de
energias alternativas como los biocombustibles, entre ellos tenemos a el biogas en sustitucion
del gas natural (Bhatnagar et al., 2022). La demanda por generar energia renovable estd en
constante crecimiento y se proyecta un aumento del 15% al 50% para el afio 2050 (Kazem,
2011). Mediante el Pacto Verde Europeo, dicho continente tiene como objetivo de llegar a la
neutralidad del carbono mediante el uso de energia renovable, por ejemplo, el biogas

(Bhatnagar et al., 2022). La generacion de biogas ayuda a reducir las emisiones de gases de
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efecto invernadero alrededor del 20% y la Comision Europea proyecta una reduccion del 40%
para el 2030 (Lindkvist & Karlsson, 2018).

La produccion de energia con fuentes de desechos y desperdicios cierran el ciclo de
vida de los materiales al ser reutilizados, esto es a lo que se denomina bioeconomia circular
(Tomic & Schneider, 2018). Estos desechos y desperdicios son la base la produccion del biogéas
— biometano que presenta un gran potencial de desarrollo en el sector energia al tener una
orientacion hacia la sostenibilidad con enfoque ambiental y social (Baena - Moreno et al.,
2021). El proceso de digestion anaerdbica de desechos organicos es utilizado para la genera el
biogas y biometano, la composicion esta conformada principalmente por el metano y en menor
proporcion de CO2 y otros gases, sin embargo, el biometano es practicamente puro metano,
este producto se genera de la optimizacion del biogés o a través de la gasificacion de la biomasa
solida (International Energy Agency [IEA], 2020). Es importante resaltar las ventajas
medioambientales que genera el uso del biogds - biometano debido a la reutilizacién de los
desechos y desperdicios orgédnicos (Valenti et al., 2018).

El biogés es un combustible verde debido a sus bajas concentraciones de didoxido de
carbono, su composicion quimica: metano (CHa: 45-80 %), didxido de carbono (COa: 27—
45 %), hidrogeno (H2: 1-10 %), nitrogeno (N2: 0,5-3 %), oxigeno (02: 1 %), monoxido de
carbono (CO: 1 %) y una minima cantidad de sulfuro de hidrogeno (H2S) (Atelge et al.,2020).
El biogas presenta un tono incoloro y emite un olor identificable como el de huevos podridos,
este gas se inflama con una caracteristica llama color azul con una temperatura de 800° C (Liu
et al., 2016). Para la produccion de biogas se requiere un sistema compuesto por un deposito
de digestion, punto de entradas y salidas, y un estanque de almacenamiento del gas que se
resumen en el ingreso de materiales organicos, almacenar el gas, para luego suministrarlo.

La investigacion académica resalta la generacion de biogds — biometano y su
implementacion puede brindar nuevas oportunidades para la sociedad mundial en diversos
niveles (Haider et al., 2020). La variedad de materia prima como estiércol de animales, residuos
organicos de frutas y otros desechos de origen organico permiten la produccion de biogéas y a
su vez esta bioenergia sea destinada como combustible de vehiculos, distribuirse mediante
redes de gas o base para la produccion de energia (International Energy Agency [IEA], 2020).

Europa es el continente donde encontramos el biogas ampliamente distribuido, sin
embargo, su prometedor potencial todavia sigue sin ser explotado en gran medida (Prussi et
al., 2021). Simultaneamente, es imprescindible valorar el potencial aporte que el biogas brinda
a la comunidad mundial (Schmid et al., 2019). No obstante, existen ciertas dificultades

vinculadas a la puesta en marcha del biogés relacionadas con la ausencia de aceptacion de un
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nuevo producto en la sociedad, de las plantas de biometano y regulaciones por parte de los
estados (Budzianowski & Brodacka, 2017).

Durante el proceso de producciéon de biogéds es necesario combinar los desechos
organicos con agua en el mismo nivel y tras la homogenizacion esto debe ser depositado en el
reservorio para su digestion y posteriormente se obtiene el gas metano (Umeghalu et al., 2012).
En la Figura 6, se ilustra el proceso de produccion del biogas. Para una utilizacion rentable del
biogas, la fermentacion puede realizarse mediante condiciones controladas de manera sencilla
en un equipo llamado reservorio de digestion o digestor (D'Este et al., 2017). En el digestor
durante la fase de fermentacion se generan procesos quimicos y bioldgicos producto de la falta
de oxigeno y presencia de organismos anaerdbicos lo que genera los gases metano y otros que
componen el biogas, (Zhu et al., 2017). La calidad del biogas es determinada por el metano
que contiene, por lo que a mayor cantidad de metano mas alta la calidad del biogés (Liu et al.,
2016).

Figura 6

Esquema de Produccion de Biogds

Nota. Tomado de “System Studies of Biogas Production: Comparisons and Performance” por
E. Lindkvist, 2020, Linkoping University Electronic Press, 2078, p. 21.

El proceso de digestion anaerdbica es totalmente bacteriano que ocurre ante la ausencia

de aire y puede dividirse en 5 fases.
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Fase uno. En esta fase los desechos orgédnicos son separados de las impurezas para
luego proceder a su fermentacion, para luego ser mezclado con el agua y son vertidos en los
reservorios digestivos e inicia la reaccion digestiva (Zhu et al., 2017).

Fase dos. Durante esta fase las bacterias anaerdbicas emplean enzimas para desintegrar
grandes cantidades de elementos organicos como proteinas, carbohidratos, celulosa y grasas en
estructuras mas reducidas, esta conversion de moléculas de gran peso a menor peso es un
proceso que lo realizan las bacterias conocidas como bacterias acudticas. (Tian et al., 2015).

Fase tres: Para esta fase las bacterias productoras de 4cido inician un proceso de
degradacion hasta generar acidos biologicos, las bacterias productoras de acidos transforman
las sustancias organicas en acidos volatiles, las proteinas en aminodacidos, los carbohidratos en
azucares y luego en acidos grasos volatiles, acidos grasos en acidos grasos volatiles (Kougias
et al., 2016).

Fase cuatro: Llegada a esta fase inicia la generacion de gases, las bacterias
metanogénicas transforman los acidos generados en la fase previa en metano en pequeias
cantidades, este conjunto de bacterias son un grupo reducido que se desarrollan y reproducen
de manera gradual (An et al., 2017).

Fase cinco: En la tltima fase es la de produccion de metano, las bacterias que generan
metano necesitan mas tiempo para reproducirse a comparacion de las otras bacterias, para ello
se requiere proporcionar condiciones adecuadas para que la fusién de ambas bacterias genere
un flujo de gas homogéneo, finalmente el triunfo de este proceso es generar gas metano (Zhang
et al., 2017).

La Figura 7 permite mejorar nuestro nivel de entendimiento del proceso de la digestion
anaerobica y el de produccion de biogas, la cual tiene como materia prima principal el estiércol.

Figura 7

Proceso de Produccion de Biogas
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2.6 Bioeconomia Circular Aplicada al Biogas

El aumento exponencial de la poblacion mundial la demanda de recurso va en la misma
direccion, lo que genera una preocupacion de optimizar los recursos (Kaur et al., 2022). Para
enfrentar este problema se introduce la econdémica circular como una solucién, que busca
optimizar el uso de los recursos y suprimiendo los desechos mediante su reutilizacién (Clark
et al., 2016). La econdmica circular tiene como base dos fundamentos: 1) optimizar el uso de
los materiales que se incluyen en los productos, 2) minimizar la pérdida a través del tiempo
(Clark et al., 2016). El uso de los desechos para producir nuevos productos e introducirlos al
mercado es la aplicacion de la econdmica circular (Mishra et al., 2023), esto es graficado en la
Figura 8.

Figura 8

Una Breve Descripcion de la Economia Circular

Nota. Tomado de “Waste-to-chemicals: Green Solutions for Bioeconomy Markets” por
Mishra, K., Siwal, SS., Nayaka, SC., Guan, ZW., & Thakur, VK, 2023, Science of The Total
Environment, 887, p. 2.

Ultimamente, el término “bioeconomy” ha ganado popularidad y relevante importancia
a nivel mundial, muchos paises han abordado el tema de diferentes maneras (Beluhova-
Uzunova et al., 2019). El interés que ha generado el concepto bioeconomia es debido a los
diversos desafios que se enfrenta la economia mundial, estos asuntos abarcan la produccion
sustentable, mejora en la salud publica, mitigacion del cambio climatico, desarrollo social que

se engloban en un desarrollo mundial sostenible (Lewandowski et al., 2018). Las actividades
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relacionadas con la produccion de nuevos productos con base de reutilizacion de recursos
naturales son abarcadas por la bioeconomia (Hysa et al., 2020). Por lo tanto, la bioeconomia
estd vinculada a sectores como alimentacion, agricultura, silvicultura, entre otros de origen
organico para que finalmente los desechos y desperdicios sean introducidos a las industrias
quimicas, biotecnoldgicas y de energia. (Publications Office of the European Union, 2024).

La economia circular y la bioeconomia no son términos opuestas. Por el contrario, se
complementan en una solo idea unificada que es la bioeconomia circular (Carus & Dammer,
2018). Los principios de la econdémica circular y la bioeconomia son integrados por la
bioeconomia circular tiene como proposito administrar de manera mas eficaz los recursos
biologicos mediante la reutilizacion de los desechos de origen biologico, de esta manera
enfrentan problemas como la contaminacion, seguridad energética y produccion sostenible
(D'Amato et al.,2020). Dicho de otra manera, generar productos de alto valor afiadido con base
en recursos biologicos es una de las metas primordiales en la bioeconomia circular (Klitkou et
al., 2019). En resumen, la bioeconomia circular es una econdémica en la cual se recuperan los
desechos de origen bioldgico de manera sostenible y eficiente mediante la generacion de
bioproductos, por ello tiene un papel relevante en las agendas politicas de diversos paises que
ya han puesto en marcha acuerdo de sostenibilidad mundial (Temmes & Peck, 2020).

La busqueda constante de una sociedad sostenible hace tomar mas fuerza e importancia
a la bioeconomia circular, con una mayor relevancia en la industria agricola debido a sus
grandes cantidades de residuos como purin de animales, desechos alimentarios, entre otros que
pueden ayudar a mitigar los dafos ecologicos globales y aportar valor a la cadena de
produccion mediante la reutilizaciéon de los desechos organicos (Donner et al., 2020). La
implementacion de la bioeconomia circular enfocada en la produccion del biogds mediante la
reutilizacion de residuos y desechos es muy prometedora, dado que el biogas es una energia
renovable y sustituyendo a las energias fosiles, ademds que disminuye la emision de gases que
genera el estiércol de los animales (European Biogas Association, 2020). Por ello, la
bioeconomia circular con base en el biogas ofrece multiples beneficios como la produccion a
diferentes escalas, equipos y mantenimiento relativamente bajos y la recuperacion de los
nutrientes encontrados en los residuos y desechos (Kapoor et al., 2020). Se puede notar que la
bioeconomia circular vinculado con la produccion de biogés presenta una vision alentadora,
pues se centra en vincular cada componente entre ellos como el ciclo de un ecosistema, esto se
puede apreciar en la Figura 9 (Fontaine et al., 2020).

La implementacion de la digestion anaerdbica en una bioeconomia circular no se limita

solo a la produccion del biogas, sino que también incluye la descontaminacién ambiental
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mediante la reutilizacion de los desechos organicos que emiten gases de efecto invernadero, la
produccion de bioproductos y la recuperacion de nutrientes (Fagerstrom et al., 2018). La
digestion anaerobica ha expandido su alcance debido a la aparicion de nuevas tecnologias y los
nuevos equipos que participan de la conservacion y recuperacion de nutrientes (Batstone et al.,
2014).

Figura 9

Bioeconomia Circular Basada en el Biogas

Nota. Tomado de “Developing a biogas centralised circular bioeconomy using agricultural
residues-Challenges and opportunities” por Feng, L., Aryal, N., Li, YQ., Horn, SJ., & Ward,
Al., 2023, Science of the Total Environment, 72, p. 3.

2.7 Sector Gas Natural

El gas natural es considerado como una energia f6sil limpia que tiene bajas emisiones
de carbono y es amigable con el medio ambiente con respecto a otras energias fosiles como
el petroleo y el carbon (Li et al., 2022). Por ello, el gas natural juega un rol importante al
contribuir a reducir la contaminacién ambiental y el control del CO,, debido a sus bajas
emisiones de carbono (Rossi et al., 2019). Se ve al gas natural como un sustituto de las energias
fosiles tradicionales debido a su baja contaminacion, altas reservas y densidad energética (Sun

et al., 2023b).
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La forma fisica del gas natural se puede presentar como hidratos de gas natural o gas
(Li et al., 2022). La composicion de los hidratos de gas natural estd conformada por moléculas
de agua, gas a alta presion y baja temperatura (Ndlovu, et al 2022). Algunos procedimientos
como la despresurizacion y desplazamiento del CO; se han estado implementando a nivel
mundial a modo de prueba (Zhang et al., 2022b). Por un lado, Japon realizd pruebas con
hidratos de gas natural para la produccion de gas en la region oriental en el mar de Nankai
Trough entre los afios 2013 y 2017 (Xue et al., 2023). Por otro lado, China ha ejecutado tres
iniciativas de prueba, esta produccion experimental ha tenido éxito (Zhu et al., 2021).

Si bien hay éxitos en la produccion de gas a partir de los hidratos del gas natural, esto
ha resultado muy costosa en la construccion de la infraestructura, ademas de problemas con la
arena en el proceso de produccion (Wang et al., 2022). Ademas, la produccion lograda era
escasa y todavia habia un extenso camino por recorrer en esta forma de producir el gas natural
(Wan et al., 2023). En la Figura 10 se muestra el proceso de produccion de gas natural, donde
se puede observar dos pozos, uno es utilizado para los hidratos de gas natural y el otro para el
gas natural (Tang et al., 2024). Lograr el objetivo de cero emisiones de carbono para el 2050
obligara a los gobiernos a impulsar a realizar pactos de compromisos (Kapoor et al., 2020).

Por un lado, mediante el Pacto Verde Europeo, dicho continente tiene como objetivo de
llegar a la neutralidad del carbono (Bhatnagar et al., 2022). Por otro lado, El acuerdo de Paris
se planted la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (Olsen et al., 2018).
Adicionalmente, en setiembre 2020 se propuso el compromiso de China para ser carbono
neutral con el rumbo de un pais ecologicamente sostenible para el 2060 (Yalew et al., 2020 &
Matthews et al., 2020).

La obligacion de mantener en cero emisiones de carbono presenta retos inéditos para la
industria de energias fosiles, entre ellas el gas natural. El comercio de energias renovables esta
iniciando su desplazamiento en el mercado de energia (Chen et al., 2020). Respecto al
compromiso de carbono cero por diversas naciones, esto tiene un impacto en la oferta y
demanda de energia que debe acelerar cambios en las estructuras del suministro (Zhang &
Chen, 2022).

En lo que respecta a la tecnologia e infraestructura para las cero emisiones de carbono
0 negativas, €éstas se convertiran en temas de investigacion y desarrollo por las empresas,
organizaciones y gobiernos con el objetivo de agilizar la transicion hacia una economia de cero
emisiones de carbono que les permita cumplir con los objetivos medioambientales y de
sostenibilidad trazados (Wang et al., 2021). Por ello, el entorno de compromisos mundiales de

cero emisiones de carbono y un cuidado del medio ambiente exhorta a las empresas del sector
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de gas natural a elaborar un plan de accion para una transicion hacia el uso de las energias
renovables que les permitan cumplir con los acuerdos pactados y asegure su continuidad en el
mercado (Wang et al., 2021). Para un mejor entendimiento de la industria del gas natural y sus
procesos, la Figura 10 se presenta las distintas etapas de un proyecto de estratificacion para el
levantamiento de gas de NGB.

Figura 10

Proyecto de Control de Estratificacion para el Levantamiento de Gas de NGH

Nota. Tomado de “Study on Multi-Stage Adjust Mechanism of Downhole Stratification
Control Tool for Natural Gas Hydrate Multi-Gas Combined Production Gas Lift” por Tang,
Y., Zhang, YL., He, YF., Zhou, YJ., Zhao, P., & Wang, GR., 2024, International Journal of
Hydrogen Energy, 72, p. 802.
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2.8 Reportes de Sostenibilidad

Los reportes de sostenibilidad son el medio para evaluar y transmitir el rendimiento de
la organizacion con el fin de alcanzar la meta del desarrollo sostenible (Alsayegh et al., 2023;
Torelli., 2021).

Esta practica permite abarcar la responsabilidad por este rendimiento y divulgarlo frente
a stakeholders internos y externos (Vluggen et al., 2019). Los reportes de sostenibilidad a su
vez son instrumentos de medicion de la gestion y revision de responsabilidad (Rahi et al.,
2022). Esto significa reportar como una entidad considera la sostenibilidad en sus operaciones
y su repercusion en el ambito ecoldgico, social y econdomico (Tommasetti et al, 2020).

Los reportes de sostenibilidad son la via para la exposicion publica de las compaiiias
con el objetivo de comunicar el rendimiento y datos relacionados con el medio ambiente,
sociedad y la gobernanza (Bosi et al.,2022; Zhong & Wang., 2023). Dichos reportes alcanzan
su caracter publico a través de su divulgacion en paginas de entes reguladores o redes de medios
propios (Alsayegh et al., 2023; Stefanescu., 2021). También, mediante la difusién activa o
cualquier otro método para proporcionar la informacién a los usuarios interesados (Petrescu et
al., 2020) Ultimamente, debido a su relevancia para los usuarios, los reportes de sostenibilidad
se han convertido en mucho mas que datos (Alghamdi & Agag, 2023). Sin embargo, la
desafortunada paradoja es que el deterioro y la devastacion ecologica se estd dando en grados
nunca visto (Torelli., 2021).

La evaluacion y divulgacion de datos de sostenibilidad ha ganado cada vez mas
importancia para las compaiiias, debido a como se ve afectado desempefio financiero por el
desempefio sostenible que es una de las mayores preocupaciones para los inversionistas,
bancos, gobiernos y los otros grupos de interés (Sun et al., 2023). Los reportes tienen un
enfoque mas preventivo que correctivo en los aspectos de sostenibilidad y medioambiente
(Zhang et al., 2022). Busca erradicar causas que generen esfuerzos materiales y econdmicos,
desestimar estos riesgos puede conllevar a resultados catastréficos con escala local, nacional,
regional o global (Ahmad et al., 2022). La importancia de esta informacion fue tomada en
cuenta por entes reguladores de la informacion financiera que finalmente, el 26 de junio del
2023, el Consejo de Normas Internacionales de Sostenibilidad [ISSB] publico oficialmente sus
primeros estandares de Normas Internacionales de Informacion Financiera de Sostenibilidad
para que sean adoptadas de manera voluntaria por las empresas, iniciando una nueva era en la

presentacion de informes corporativos internacionales.
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2.8.1 Reportes de Sostenibilidad y la Contabilidad

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU] esta disefiada para orientar a los paises que aspiran a un futuro sostenible, por
ello las organizaciones a nivel global tienen entre sus principales compromisos la construccion
de un mundo sostenible y el afrontar sus desafios (Lim et al., 2018). No existe consenso en la
interpretacion de sostenibilidad. Algunos términos utilizados por la comunidad cientifica son
los siguientes: medioambiente, social y gobernanza [ESG], responsabilidad social corporativa
[SCR], reporting integrado, reporting no financiero. Diversas organizaciones demandan varios
informes vinculados con las metas de sostenibilidad (Stolowy & Paugam, 2023). Por un lado,
se necesita de un entendimiento preciso en un horizonte temporal de la proyeccion financiera
de la entidad para que los datos de sostenibilidad puedan ser utilizados (Young-Ferris &
Roberts, 2023). Por otro lado, se debe seleccionar la informacion sobre el riesgo de la EGS que
tenga impacto financieramente material, esto con la finalidad de evitar cuestionamientos de los
usuarios (Young-Ferris & Roberts, 2023).

En ocasiones, los reportes de sostenibilidad no son elaborados con las mismas
exigencias que los reportes financieros, es decir en el sentido de alcance, exactitud y
rigurosidad (Troshani & Rowbottom, 2023). La variedad de formatos para los reportes de
sostenibilidad que se soportan en varios marcos para su elaboracion fomenta las inconsistencias
en las divulgaciones de informacion sostenible (Soderstrom et al., 2020). Por ello, los emisores
de estandares internacionales toman en cuenta la importancia de los reportes sostenibles y su
la relacion con los reportes financieros para una vision amplia de las compaiias. Esto significa
un reto para las empresas que buscan la conectividad entre la contabilidad y los reportes no
financieros (De Villiers & Dimes, 2021). En consecuencia, existe una brecha para integrar los
reportar financieros y no financieros que deben ser atendidos por los entes reguladores y las
empresas (Boiral et al., 2019).

La necesidad de las compaiiias en recopilar, reportar y transmitir informacion de
sostenibilidad, asi como la informacion no financiera acerca de sus estrategias y logros, la
informacion que se entrega a las partes interesadas ha sido estudiada en la investigacion de la
contabilidad financiera y de gestion (Aureli et al., 2020). Adicionalmente, los investigadores
han estudiado las conexiones entre control interno, sostenibilidad y la puesta en marcha de
estrategias de sostenibilidad (Battaglia et al., 2016; Maas et al., 2016). Debido a la relevancia
que viene tomando los reportes no financieros a nivel global (Directiva [UE] 2022/2464),

resulta vital que las compaiiias adopten sistemas eficaces de control ambiental que se refleje
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mediante datos coherentes entre los resultados de sostenibilidad, recursos financieros y la
contabilidad. El reciente mandato sobre la digitalizacion en los reportes de sostenibilidad por
parte de la Comision Europea es vista de buena manera para el ambito ecoldgico y social en el
contexto contable (Atkins et al., 2023).

La consistencia e interrelacion entre la contabilidad financiera y de gestion mejoran las
estrategias de sostenibilidad de los controles ambientales y las ponen en la practica, esto
mediante los reportes de sostenibilidad (Lamboglia et al., 2018). La necesidad de reducir la
brecha entre los informes financieros y no financieros fue tomada en cuenta por los entes
reguladores, en el 2022 se publicaron las Normas Europeas de Informacién sobre
Sostenibilidad (ESRSs) por el Organismo Financiero Europeo (Pizzi et al., 2023). Previo a
esto, la divulgacion libre de datos sobre sostenibilidad para atender la demanda de los
interesados fue adoptada por algunas companias (Venturelli et al., 2022). En un futuro préximo
es probable que aumente la participacion del European Financial Reporting Advisory Group
(EFRAG) debido al impulso que se le estd dando a la presentacion de informes de
sostenibilidad en la Union Europea (Giner & Luque-Vilchez, 2022). De esta manera, se
garantiza el bienestar publico mediante las normas internacionales de informacién financiera —
NIIF (Hossfeld et al., 2020).

Los estudios acerca de confluencia entre la contabilidad financiera y de gestion como
idiomas empresariales, asi como la difusion y los controles ecoldgicos, ha evidenciado que la
contabilidad financiera y de gestion pueden colaborar en la creacion de un enfoque Unico y
amplio que permita obtener datos integrales de las compaiiias (Hemmer & Labro, 2008; Bouten
& Hoozée, 2013; Brandau et al., 2017). Lo que permite divulgar y modelar las acciones de
control ecologico que las compaiiias implementan. Por un lado, la contabilidad financiera actua
como un instrumento de comunicacion. Por otro lado, la contabilidad de gestion hace lo suyo
como un medio de influencia (Demski & Feltham, 1976). Esto permite dar una amplia
visibilidad a la informacion de sostenibilidad de las compaiiias, lo que induce a un cambio en
las divulgaciones de reportes de las empresas (Hopwood et al., 2010). Por lo tanto, la difusion
de los reportes de sostenibilidad serd de alta calidad en su informacion al igual que la
informacion contable reportada (Varma et al., 2024).

2.8.2 Lenguaje Financiero y Controles Ambientales

Los datos y sus divulgaciones sobre sostenibilidad son vistos por los usuarios como
informacion no financiera que ofrecen datos relevantes acerca del rendimiento de la compaiiia

en indicadores como crecimiento en el mercado, reputacion empresarial y la disponibilidad al
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capital. Un informe sobre sostenibilidad, al medir los objetivos, proporciona una vision nitida
y completa del desempefio de la empresa. Ademads, la cuantificacion facilita la comparacion de
entidades cualitativas con caracteristicas parecidas mediante del uso de métricas (Espeland &
Lom, 2015). La commensuration empleada en el campo de la contabilidad para aludir a la
seleccion entre alternativas, permite que diversas entidades no homogéneas sean comparables
(Espeland & Stevens, 1998). Aunque, las necesidades de los usuarios respecto a los datos
reportados por las empresas estan experimentando cambios, la informacién contable tanto
numérica como textual deben ser imparciales, completas y reflejar la realidad (Solomons,
1991). Por ello, la contabilidad y sus procesos no son ajenos a la demanda del entorno externo.
En consecuencia, la informacion contable se desarrolla en base a las necesidades del entorno,
las practicas sociales y econdmicas, lo que impulsa la vinculacion de la contabilidad con los
reportes de sostenibilidad (Oldroyd et al., 2008).

Ademas de los controles financieros, existen controles no financieros vinculados a la
sostenibilidad y el medioambiente. Simons (1990) describid los controles ecoldgicos (CE)
como sistemas y procedimientos que utilizan los datos financieros y medioambientales para
preservar o modificar los procesos de los esfuerzos de la administracion ecologica. Los CE
cuantifican las medidas medioambientales adoptadas por las empresas a través de la
contabilidad, potenciando el rendimiento de las empresas al suministrar datos adicionales y con
ello integra la ruta ecologica en las actividades diarias de las organizaciones (Henri &Diario,
2010).La consistencia entre el lenguaje financiero y los CE es definida como “formalised
procedures and systems that use financial and ecological [and social] information to
maintain/alter patterns of environmental [and social] activity” (Henri et al., 2017). Aunque, los
CE presentan ciertas conexiones con la literatura contable mas extensa sobre sostenibilidad, no
busca limitarse a la contabilidad de gestion ambiental, pues los CE estan concebidos para dirigir
las acciones de todos los participantes hacia un proposito comin que es la gobernanza
corporativa sostenible. La contabilidad de gestion ambiental emplea la informacion de la
contabilidad financiera para reducir los costos y riesgos medioambientales (Bresciani et al.,
2023).

La conexidn entre los sistemas con la contabilidad financiera y de gestion, ademads de
su interaccion, garantizan un lenguaje financiero consistente. Consecuentemente, la
informacion a divulgar es solida e integral para los CE. Por ejemplo, para poder informar sobre
los riesgos y amenazas ecologicas, se necesita comprender la interaccion entre las instituciones
reguladoras y los administradores de los riesgos por parte de las empresas (Tekathen, 2019).

Para que los reportes de sostenibilidad sean efectivos y utiles, deben ser comparativos entre



35

periodos y empresas, ademas de ser tan fiables como los estados financieros auditados, por ello
deben pasar por auditorias y controles internos. No obstante, el marco de divulgaciéon y
exposicion de los reportes de sostenibilidad no deja de ser complicado y ruidoso, dado que su
meta es satisfacer multiples necesidades. A manera de ejemplo ilustrativo, una amplia variedad
de inversionistas son usuarios de estos informes para multiples propositos. Mundialmente,
existen dos marcos mas populares. Por un lado, tenemos a las GRI (Global Reporting Initiative)
que trata principalmente el efecto externo de la actividad de una empresa mediante la
integracion de reportes financieros, sociales y ecologicos. Por otro lado, tenemos el Marco de
Reportes Integrados que es respaldado por el IIRC [International Integrated Reporting Council |
(Varma et al., 2024).

2.8.3 Marcos de Reportes para Medir la Sostenibilidad

El término “sustainability reporting” ha recibido un reconocimiento extenso como un
nuevo tipo de informe completo que mediante la articulacién de reportes tratan el rendimiento
de las companias (Afolabi et al., 2022; Zhong & Wang., 2023). Los dafios ambientales que se
reflejan en el cambio climatico han impulsado a las compaiias a no solo limitarse en la
aplicacion de las practicas sostenibles (Franco et al., 2024). Ademas, las empresas deben
divulgar tales practicas y explicar como la sostenibilidad armoniza con la gobernanza y
expectativa de la empresa, la estrategia empresarial y el rendimiento financiero sostenible
(Oncioiu et al., 2020). Estos datos son una herramienta que permite a las compafiias en el
desarrollo de habilidades y competencias para alcanzar una ventaja competitiva duradera
(Aguado-Correa et al., 2023; Khatri & Kjerland, 2023; Man et al., 2020).

La importancia de reportar y evaluar informacion ambiental se ha incrementado
progresivamente para las compaiiias, ya que el impacto del rendimiento ambiental se refleja en
su bienestar financiero y esto se convierte en un problema de relevante para los accionistas,
bancos, entes reguladores y la poblacion en su totalidad (Christofi et al., 2012; Sun et al., 2023).
Por ello, la necesidad de estandarizar un sistema de informacioén ambiental es cada vez mas
demandada por los diversas partes interesada, en particular la comunidad financiera (Mahonen,
2020). La informacion estandarizada debe ser un soporte de calidad para la toma de decisiones
de los inversores y las partes interesadas, esto se logra mediante la conexion de los datos
financieros y ambientales con el desempefio de la compaiia (Wu et al., 2020). En las naciones
mas desarrolladas, entre ellas Alemania, Paises Bajos, Gran Bretafia y Estados Unidos los

informes de rendimiento ambiental son objeto de diversas investigaciones que se enfocan en el
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estudio de la calidad de los reportes (Steinhdfel et al., 2019). Sin embargo, en otras naciones
las investigaciones de los reportes sostenibles estan poco desarrolladas (Nassani et al., 2022).

Entre los reportes de sostenibilidad reconocidos y utilizados a nivel mundial tenemos:
a) GRI (Global Reporting Initiative), b) [IRC (International Integrated Reporting Council), c)
SASB (Sustainability Accounting Standards Board), d) TCFD (Task Force on Climate-related
Financial Disclosures), €) ISO 26000, entre otros (Rusu et al., 2024).

GRI. Las entidades que buscan transmitir su influencia en asuntos de sostenibilidad
como medio ambiente, social y gobernabilidad tienen en el GRI una potencial herramienta. En
este reporte encontraremos datos acerca del gobierno corporativo y estructura de la
administracion; informacion acerca del impacto ambiental que comprende las emisiones de
contaminacion, el uso de los recursos y su posterior reutilizacion; informacion del impacto
econdémico, tales como aportaciones financieras e impactos indirectos; y datos de asuntos
sociales que comprende las condiciones de trabajo, los derechos humanos y la implicancia en
la comunidad (Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023).

IIRC. Este reporte se enfoca en enlazar datos econdmicos y no econémicos para ofrecer
una vision integral del rendimiento de una entidad. Lo que permite a las compafiias poder
transmitir de qué manera sus estrategias, gobernanza y rendimiento generan valor desde el
corto hasta el largo plazo. El reporte contiene un analisis de la compaiiia, sus operaciones y el
entorno externo en el que se desenvuelve; la estructura de gobierno corporativo y su papel en
la generacion de valor en el tiempo. Mediante el reporte la entidad describe el negocio de la
entidad que incluye los bienes fundamentales y su vinculacién con la creacion de valor.
Ademas, del reconocimiento y manejos de los riesgos y oportunidades que afectan la creacion
de valor que viene acompaniada de una explicacion de las estrategias y distribucion de los
recursos para alcanzar las metas financieras y no financieras de la organizacion. Finalmente, el
reporte se complementa con los indicadores de sostenibilidad junto con las expectativas del
futuro de la organizacién y como influye en la creacion de valor (Al Amosh et al., 2022; Carmo
et al., 2023).

SASB. Ofrece un esquema para reportar el rendimiento de la sostenibilidad por sector.
El reporte del SASB asiste a las compaiiias en la divulgacion de datos relevantes para los
inversores e interesados acerca del impacto de los elementos ambientales, sociales y de
gobernabilidad en las finanzas de la empresa. El esquema del informe contiene a) descripcion
de la compaiia, b) historial general, ¢) mision, vision y principios, d) pactos con temas de
sostenibilidad, e) esquema de gobernanza, politicas y procedimientos, f) identificacion de

temas relevantes que impacta a la organizacion, g) método para presentar los informes, h)
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indicadores ambientales, sociales y de gobernabilidad, g) estrategias y administracion de
riesgos, h) rendimiento financiero, y 1) expectativas (Afolabi et al., 2022; Gil-Marin et al.,
2022).

TCEFD. Es una iniciativa a nivel mundial vinculada a la divulgacién de los peligros y
oportunidades relacionados al cambio climatico, este marco proporciona a las empresas una
herramienta para la comunicacion con sus partes interesadas respecto a temas ecologicos. El
informe TCFD se fundamenta en cuatro aspectos clave, 1) Gobernanza: especifica la
administracion y control de riesgos de la transformacion climatica, asi como las oportunidades
de este, 2) Estrategia: determina los riesgos y oportunidades desde el corto hasta el largo plazo
del clima, asi como su impacto en las finanzas y planes de la compaiiia, 3) Gestion de riesgos:
en este punto se detalla los procedimientos que permitan detectar, valorar y manejar los peligros
climaticos, 4) Métricas y objetivos: detalla los pardmetros empleados que les permita valorar
y administrar los peligros y oportunidades del cambio climatico, asi como el seguimiento de
las metas fijas para supervisar el avance (Aldoser & Albaz, 2023; Saptono et al., 2023).

ISO 26000. La Organizacion Internacional de Normalizacion [ISO] publicé en el 2010
un estandar internacional que establece pausas para la responsabilidad social. En contraste con
otras normas ISO, no es una norma de certificacion, sino un documento guia para las empresas.
Su fin es asistir a las compaiias en la comprension e implementacion de una conducta
socialmente responsable. Esta norma tiene siete directrices a) gobierno organizacional, b)
derechos humanos, c) participacion, d) asuntos de consumo, €) medio ambiente, f) justiciay g)

participacion (Licandro et al., 2019).
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Capitulo ITI: Metodologia
3.1 Diseiio y Tipo de Investigacion

Esta investigacion se llevd a cabo bajo un disefio de investigacion cualitativo y
seleccionando la estrategia cualitativa case study. Ello con la finalidad, de buscar un mejor
entendimiento de un fendomeno social. Yin (2014) afirm6é que un case study aporta al
entendimiento de un fenémeno que pueden ser grupales, organizacionales, sociales, politicos y
vinculados. Se prefiere esta estrategia respecto a otras como experimentos cuando el fendmeno
de estudio no puede ser controlado.

Diversas investigaciones, tales como el de Bentsen et al. (2018), Borge et al. (2017) y
Kabyanga et al. (2018) vinculados a la bioeconomia se han basado en case study para orientar
politicas, planes de accion y programas, con la finalidad de ampliar el conocimiento de la
sostenibilidad (Tassinari et al., 2021). El método de case study hace referencia a un analisis
detallado de un fenémeno actual en un contexto global autentico (Yin, 2014). Por phenomenon
debemos entender un estudio en su auténtico contexto cuando se comprende como un suceso
o evento que puede ser observado de manera directa o indirecta. El estudio debe tratar temas
complejos que fusionen sistemas sociales y naturales de igual complejidad (Boons & Wagner,
2009). Los investigadores estan obligados a ser selectivos por la complejidad del tema a tratar,
delimitando las restricciones que les facilite el desarrollo de conocimientos relevantes sobre
los asuntos investigados (Flood, 1999; Stewart, 2001). Ello nos permite justificar la seleccion
de las empresas Limagas Natural Pert y EVA Energy para comprender mejor el fenomeno
objeto de estudio.

3.2 Poblacion y Muestra

En este estudio, del total de empresas que distribuyen el gas natural en Pert, la
poblacién objetivo de esta investigacion la conformaron empresas que comercializan el gas
natural, por el interés hacia el objeto de estudio y poder acceder a datos que son de informacion
publica, asi también porque el mercado del gas natural es altamente dindmico y estd en una
constante expansion. Los clientes estan clasificados en residenciales, vehiculares e industriales.
La poblacién objetivo es, por tanto, el conjunto de empresas del sector de gas natural que
operan en el pais. Por lo tanto, la unidad de andlisis es la empresa. Es OSINERGMIN
(Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria) la entidad que se encarga de la
regulacion de las tarifas, la supervision de las operaciones, con el objetivo de hacer cumplir las
normas legales del sector. En la Tabla 2 se puede visualizar la poblacion objetivo y las dos

empresas que fueron seleccionadas para la presente investigacion.



Tabla 2

Poblacion Objetivo de Empresas Comercializadoras de Gas Natural
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. Tamaifio .
N° RUC Razon CIIU Locales  dela Numerode = Fechade o, ;5.
Social Trabajadores Fundacion
Empresa
1 20516556561 Limagas Natural Peru S.A. 5141 7 Grande 88 03/08/2007 Lima
2 20604756031 EVA Energy S.A.C. 5141 5 Mediana 4 24/05/2019 Lima
3 20501458164 Herco Combustibles S.A. 5141 17 Grande 61 09/01/2001 Lima
4 20506151547 Energigas S.A.C. 5141 32 Grande 448 02/10/2003 Lima
5 20511995028 Terpel Peru S.A.C. 5141 41 Grande 486 21/11/2005 Lima
6 20503758114 O3 Naturalde Limay Callao S.A. - 4020 8 Grande 379 08/02/2002 Lima
Calidda
7 20519485487 Contugas S.A.C. 4020 1 Grande 150 16/06/2008 Lima
8 20517270297 Clean Energy del Pera S.R.L. 1120 1 Mediana 55 02/11/2007 Lima
9 20536878573 Gases del Pacifico S.A.C. 4020 1 Grande 125 01/07/2011 Lima
10 20554167374 Naturgy Peru S.A. 4020 1 Grande 23 24/09/2013 Lima
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La investigacion del estudio demanda una determinacion exacta de limites, unidades
elegidas y estrategia de muestreo, junto con sus respectivas justificaciones de dichas opciones
fundamentadas en clase, naturaleza y objetivo del estudio (Etikan, 2016). Las técnicas de
muestreo ya sean de probabilidad o no se usan en las investigaciones, en el muestreo
probabilistico se selecciona de manera aleatoria (Battaglia, 2008). Mientras que en el muestro
por conveniencia las unidades deben satisfacer determinados criterios que justifiquen la razén
detrds del muestreo, por ejemplo, accesibilidad y disponibilidad a la informacién, cercania
geografica o voluntad de participacion (Etikan, 2016). Ademds, en el muestreo por
conveniencia se fundamentan en metas tedricas establecidas por naturaleza del proyecto de
investigacion (Riffe et al., 2014). Para esta investigacion la unidad de analisis son dos empresas
que representan a la poblacion objetivo. A continuacion, una breve resefia de las empresas
seleccionadas.

Limagas Natural Pert S.A. Desde el 2016 forma parte del Grupo Lipiandes mediante
su subsidiaria Lima Gas S.A que adquiri6 el 100% de las acciones de Neogas Pert S.A. a su
matriz Neogas Brasil. Lipiandes que es una de las mayores compatfiias de comercializacion de
energia con presencia en Chile, Colombia y Pert. Limagas Natural comercializa gas natural
comprimido (GNC) y gas natural licuado (GNL), sus clientes que son industrias y grifos que
estan situados en la costa, sierra y selva del pais.

EVA Energy S.A.C. Desde el 2023 forma parte del Grupo Lipiandes y Grupo Ham. Por
un lado, la presencia de Lipiandes es por medio de su subsidiaria Lima Gas S.A. que posee el
60% de las acciones, Lipiandes que es una de las mayores compaiias de comercializacion de
energia con presencia en Chile, Colombia y Pera. Por otro lado, la presencia del Grupo Ham
es por medio de su subsidiaria Ham Perti S.A.C. que posee el 40% de las acciones, el Grupo
Ham con presencia mundial apuesta por la comercializacion de energia limpia mediante el gas
natural. EVA Energy comercializa gas natural comprimido (GNC) y gas natural licuado (GNL)
mediante estaciones de servicios (grifos) con presencia en la costa y sierra sur del pais.

Cabe destacar que en una entrevista realizada por el diario La Tercera de Chile (2024),
el gerente general de Lipiandes, Angel Mafucci destacé lo siguiente “El gas seguiré siendo una
energia de relevancia por mucho tiempo mas para los paises donde estamos, por eso seguimos
desarrollandonos en esta region donde desplegaremos nuestra oferta carbono neutral
paulatinamente a 2030™. (Ver el link https://www.latercera.com/galeria /sociales /presentan-
nueva-marca-lipiandes-y-su-estrategia-para-los-proximos-anos/ LDGPJZQIWVD4JHVIJTRU
57CG33M/)

3.3 Recopilacion de Datos


https://www.latercera.com/galeria%20/sociales%20/presentan-nueva-marca-lipiandes-y-su-estrategia-para-los-proximos-anos/%20LDGPJZQIWVD4JHVJTRU%2057CG33M/
https://www.latercera.com/galeria%20/sociales%20/presentan-nueva-marca-lipiandes-y-su-estrategia-para-los-proximos-anos/%20LDGPJZQIWVD4JHVJTRU%2057CG33M/
https://www.latercera.com/galeria%20/sociales%20/presentan-nueva-marca-lipiandes-y-su-estrategia-para-los-proximos-anos/%20LDGPJZQIWVD4JHVJTRU%2057CG33M/
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Para desarrollar la investigacion se han recopilado datos que previamente fueron
seleccionados mediante un analisis documentario (descriptivo). La seleccion fue estrictamente
fijada por documentos de alto impacto con gran numero de citas, calificados en los cuartiles
superiores, de los ultimos afios y en el idioma inglés que es reconocida como una lengua
universal y que estan en publicaciones de prestigio. Se han clasificado diversas revistas de
prestigio con diferentes Opticas de la bioeconomia entre las mas resaltantes son la ecologica, la
tecnoldgica y la de biomasa, pero todas llegando a la misma conclusion de la sostenibilidad.
Ademas, se han obtenido datos descriptivos de las empresas que son parte de la muestra de este
estudio.

Una de las fortalezas basadas en case study es la posibilidad de emplear técnicas
cualitativas para la recopilacion de la informacion, cualquier descubrimiento o conclusion es
mas persuasiva o mejor fundamentada si se soporta en diversas fuentes de informacion
(Eisenhardt 1989; Dubé & Paré 2003). En consecuencia, diversas fuentes para validar la misma
evidencia son altamente recomendable (Eisenhardt 1989; Yin 2014). El estudio de la
bioeconomia es investigado por diversas areas de la ciencia (Bugge et al., 2016). Se han
identificado tres visiones coexistentes en el estudio de la bioeconomia, 1) bioecologica, en la
que se destaca la sostenibilidad y la conservacion del ecosistema, 2) biotecnoldgica, en la que
resalta el uso de la tecnologia, desarrollo econdomico y la investigacion, considerando la
sostenibilidad como un algo subordinado a consecuencia de la tecnologia, 3) bioecoldgica con
vision en recursos, donde destaca la importancia del crecimiento econdmico y la sostenibilidad,
donde busca crear una cadena de valor mediante la reutilizacion de recursos (Bugge et al.,
2016).

Para realizar la recoleccion de datos de las empresas que conforman la muestra del
presente estudio, se revisaron las siguientes fuentes de informacion: (a) las paginas web, donde
describen a las empresas, los productos que ofertan (gas natural comprimido y licuado), las
plantas de operaciones, el area geografica donde operan, los tipos de clientes, entre otros datos
relevantes para el presente estudio, (b) se solicitod acceso a los estados financieros auditados y
otros reportes que emitan para obtener datos descriptivos del negocio como sus actividades,
sus fuentes de compra del gas natural, tipo de gas natural comercializan (de fuente de energias
fosiles o renovables). Finalmente, en la revision se no se encontraron reportes de sostenibilidad
emitidas por las empresas, ya que no se encuentran obligadas. Los datos obtenidos en cada
fuente de informacion fueron registrados, ordenados y analizados para su transcripcion y

elaboracion de una base de datos en una plantilla MS Excel.
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3.4 Analisis de los Datos

Yin (2014) afirm6 que el analisis de datos "consists of examining, categorizing,
tabulating, testing, or otherwise recombining both quantitative and qualitative evidence to
address the initial propositions of a study". La investigacion basada en el case study permite
elegir los procedimientos que mejor se ajustan a las cuestiones de investigacion (Creswell et
al. 2007) lo que permite gestionar de la mejor manera la evidencia cualitativa (Tassinari et al.
2021). En este contexto, el case study permite una amplia adaptabilidad y variacion individual
(Cavaye, 1996). La explicacion de estrategias y técnicas utilizadas en el analisis de datos deben
evidenciar la imparcialidad del procedimiento por el cual los datos son desarrollados (Barratt
et al. 2011). En consecuencia, dar una clara compresion de las conclusiones al observador
externo.

Como estrategia se utilizo la base de datos Web of Science de donde se obtuvo los datos
a ser analizados, los articulos ya seleccionados y que son materia de analisis de la data estan
vinculados con temas de “bioeconomia”, “economia circular”, “cadena de valor”, “energia”,
“biomasa”, ‘“gas natural”, “el agotamiento de las energias fosiles” “biogéds”, “energia
renovable”, “reportes de sostenibilidad”. Previo al andlisis se elabord una base de datos de los
articulos fueron guardados en archivos pdf con los nombres del titulo de cada revista, afio y
cuartil al que pertenece, esta informacion fue almacenada en carpetas segln el criterio de
busqueda.

Posteriormente, se armé una tabla de tabulacion en un archivo MS Excel para la
transcripcion de los articulos seleccionados lo que ha permitido identificar autores, revistas,
afio de publicacion, entre otros. Finalmente, el trabajo de investigacion ha tomado 226 citas,
abarcaron 87 numero de revistas, las citas estan entre los afios 1987 - 2024, el 58% de las citas
se concentran entre los afios 2020 — 2024 y el promedio de citas es 6 por afio. La concentracion
de citas que equivale a mas del 44% pertenece a 12 revistas. Adicionalmente, con los datos
recopilados de las empresas seleccionadas para el presente estudio elabord una base de datos
en una plantilla MS Excel.

Finalmente, la informacion obtenida de las revistas permitio identificar los factores de
riesgos que amenazan la continuidad del sector del gas natural, asi como las estrategias que
pueden utilizar para minimizar los riesgos y asegurar su continuidad. Esto se complement6 con
los datos recopilados de las empresas seleccionadas. Con ello, se determind los factores de

riesgo aplican a las empresas seleccionadas.
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Capitulo IV: Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la pregunta de la presente investigacion.
Para responder a la pregunta de investigacion se han identificado los siguientes factores de
riesgos que limitan el desarrollo del gas natural de las empresas Limagas Natural y EVA
Energy. Ademas, estos factores y estrategias deben divulgarse conforme lo requieren las
normas internacionales de sostenibilidad.
4.1 Factores de Riesgos Externos y Estrategias a Informar en los Reportes no
Financieros

El sector del gas natural debe trabajar en estrategias que les permitan reducir el riesgo
de los factores tanto externos como internos que comprometen su continuidad en el mercado.
Por un lado, deben lidiar con los problemas ecologicos causados por las energias fosiles, pues
a nivel mundial se impulsa la descontaminacion ambiental (Chen et al., 2020). Por otro lado,
el desplazamiento de las energias fosiles por las energias renovables (Bhatnagar et al., 2022).
Ademas, el acelerado agotamiento de las reservas de energias fosiles vinculadas con el
incremento de la densidad poblacional (Adnan et al., 2019; Kang et al., 2020). A continuacion,
se explica como los factores de riesgos identificados comprometen la continuidad del sector
del gas natural, sus estrategias para reducir los riesgos identificados y su divulgacion en los
reportes de sostenibilidad.

4.1.1 Acuerdos Internacionales de Cero Emisiones de Carbono

El mundo viene adoptando medidas y compromisos respecto a la descontaminacion
ambiental con metas trazadas hacia el 2030 y 2050, siendo el carbono neutral una de las
principales metas ambientales (Kapoor et al., 2020). El Perti no es ajeno a estos temas y ha
adoptado las tendencias internaciones y forma parte de los acuerdos mundiales respecto a los
temas de sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. Por tanto, viene impulsando la
reduccion de emisiones de carbono. El acuerdo de Paris tiene entre sus objetivos el desarrollo
sostenible y la descontaminacion ambiental (Olsen et al., 2018). El Peru forma parte de dicho
acuerdo, y tiene las intenciones de formar parte de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econdémicos). Motivado por ello, el Pert se sometié de manera voluntaria a la
Evaluacion de Desempefio Ambiental (EDA) por parte de la OCDE. Asimismo, la EDA ha
establecido las pautas de que debe seguir el Peru para ser ecologicamente mas sano y con mejor
calidad de vida representa un primer paso del proceso para formar parte de la OCDE.

Para que se asegure la continuidad de las operaciones de Limagas Natural y EVA

Energy en el Peru, dichas empresas deben adoptar estrategias para cumplir con la neutralidad
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del carbono. Esto las motiva a seguir la linea de los convenios internacionales de
descontaminacion ambiental que el pais ha firmado. Los acuerdos de las cero emisiones de
carbono se presentan como un factor de riesgo que limita el desarrollo de ambas empresas,
pues el producto que ofrecen no cumple con lo requerido, siendo un combustible fosil con
emisiones de carbono. En los reportes de sostenibilidad como la GRI y la TFCD han permitido
a las empresas informar los riesgos y estrategias vinculadas al medioambiente (Ismail et al.,
2021; Mihai & Aleca, 2023; Aldoser & Albaz, 2023; Saptono et al., 2023). Finalmente, se
puede utilizar los reportes no financieros para comunicar el riesgo de la comercializacion del
gas natural debido a los acuerdos del carbono neutral. Ademas, de las estrategias de la
produccion de energias renovables que armonizan con el carbono neutral.

4.1.2 Aceleracion del Agotamiento de las Reservas de Gas Natural

Autores como tales como Adnan (2019) y Kang (2020) sostuvieron que el acelerado
agotamiento de las reservas de energias fosiles esta vinculado con al aumento de la densidad
poblacional. El aumento demogréfico no se va a detener, por el contrario, seguird aumentando
segun las proyecciones. En consecuencia, la demanda de energia seguird el mismo camino, lo
que sera un desafio para el futuro del mercado de energia, entre ellas el gas natural.

Limagas Natural y EVA Energy no son ajenas a la realidad del acelerado agotamiento
de los recursos fosiles. Al comercializar con una energia de naturaleza no renovable, se
encuentra comprometida la continuidad del negocio en el futuro. La presencia de las empresas
en el mercado depende de la disponibilidad del producto que ofertan. Asi pues, deben asegurar
que el bien que ofrecen debe estar disponible para comercializarlo en el mercado. Si bien hoy
existen sustitutos de energias, en su mayoria siguen siendo de origen fosil y de diferentes
caracteristicas comparado con el gas natural.

Ambas compafiias hoy no tienen un producto sustituto que comercialicen con las
mismas caracteristicas o similares al gas natural y les asegure su permanencia en el mercado,
por lo que deben trabajar en estrategias que le permitan asegurar la continuidad del suministro
de gas natural en el mercado. Explorar nuevas energias con caracteristicas similares al gas
natural y que cumplan con los requisitos de sostenibilidad y descontaminacion que el mundo
viene adoptando es una tarea que deben tener en sus agendas. Finalmente, el acelerado
agotamiento de los recursos no renovables impulsado por la demanda otro factor de riesgo que
comprometen el futuro de Limagas Natural y EVA Energy y debe ser divulgado. En los reportes
de sostenibilidad como la GRI y la TFCD permiten a las empresas informar los riesgos y

estrategias vinculadas al medioambiente (Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023; Aldoser &
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Albaz, 2023; Saptono et al., 2023). Consecuentemente, se puede utilizar los reportes no
financieros para comunicar el riesgo del agotamiento del gas natural en el futuro debido a la
naturaleza del producto (no renovable). Ademads, de las estrategias de la produccion de energias
renovables que aseguran el suministro para futuras generaciones.

4.1.3 Biogas

Limagas Natural y EVA Energy estan dentro de la industria de las energias fosiles que
vienen siendo cuestionada por la contaminacion ambiental. Adicionalmente, ha generado
preocupacion por no asegurar sostenibilidad del gas natural para las futuras generaciones. Esto
ha impulsado a buscar alternativas que permitan asegurar el suministro de energia en el largo
plazo y que cumplan con los requisitos ambientales. Por ello, el comercio y aperturas de nuevos
productos de energias con caracteristicas renovables y amigables con el medio ambiente estd
iniciando su desplazamiento en el mercado de energia (Chen et al., 2020).

Con estos nuevos tipos de energia en el mercado, la oferta y la demanda de energia van
a sufrir cambios, debido a que las energias renovables aseguran el suministro a largo plazo y
son compatibles con el ambiente. Ademas, que su consumo viene siendo impulsados por los
gobiernos como el Pert que ya tiene acuerdos internacionales firmados y buscan soluciones a
la crisis energética por temas ambientales y de sostenibilidad. Asi pues, Limagas Natural y
EVA Energy deben estar preparadas para enfrentar la nueva competencia que viene en el
mercado de gas natural.

En el grupo de energias renovables, una que tiene las caracteristicas similares al gas
natural es el biogas que es una energia renovable producidas a partir de desechos orgéanicos que
abundan en el mercado. Lo que hace més atractivo a este tipo de energia renovable es que en
comparacion a las otras energias, la materia prima que utiliza puede ser de diferentes tipos de
desechos organicos. Por ejemplo, las excretas de los animales, desechos de frutas, entre otras;
lo que le permite no depender de solo una materia prima.

El biogas genera otro factor de riesgo para el desarrollo del gas natural de origen fosil
y que debe ser revelado. Pues el biogas puede reemplazar y desplazar al gas natural en el
mercado. No necesita mayores cambios al tener caracteristicas similares al gas natural.
Ademas, de sumar a la descontaminacion ambiental, asegura el suministro a futuro, lo que el
gas natural no puede cumplir. En los reportes de sostenibilidad como la GRI y la TFCD
permiten a las empresas informar los riesgos y estrategias vinculadas al medioambiente
(Aldoser & Albaz, 2023; Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023; Saptono et al., 2023).

Finalmente, se puede utilizar los reportes no financieros para informar el riesgo de la
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comercializacién del biogas que reemplaza al gas natural, debido a que es una energia que
contribuye con el medioambiente y asegura el suministro para futuras generaciones. Sin
embargo, el biogés puede incluirse en las estrategias de buscar un sustituto del gas natural para
asegurar el cumplimiento de las exigencias medioambientales y el suministro.

4.1.4 Bioeconomia Circular

La crisis energética que hoy se estd viviendo debido a la contaminacién ambiental y la
preocupacion de asegurar el suministro son temas de importancia a nivel mundial y se estan
tomando las medidas a través de compromisos internacionales que involucran a que las
economias como la del Peru las cumplan. Ello involucra a las empresas del sector energético
como Limagas Natural y EVA Energy a adecuarse a tales medidas. Por ello, han ingresado
conceptos como economia circular y bioeconomia para ayudar a solucionar los problemas
ecologicos y de sostenibilidad. La economia circular, es la reutilizacion de recursos para
optimizar la cadena de valor. Esto mediante el ingreso de los desechos y desperdicios en la
economia a través de productos con valor agregado. Mientras que el concepto bioeconomia
sigue la corriente de la reutilizacion de los desechos y desperdicios, pero enfocado a los de
origen biologico.

Ambos conceptos se unifican en una sola idea que es la bioeconomia circular y esto
significa el uso eficiente de los recursos bioldgicos mediante la reutilizacion de los desechos y
¢éstos vuelvan a ser introducidos a la economia. En consecuencia, la bioeconomia circular ayuda
a solucionar problemas como produccion sostenible, mejora en la salud ptiblica, mitigacion del
cambio climatico, y desarrollo social que se engloban en un desarrollo mundial sostenible.
Ademas, que permite cumplir con las agendas internacionales que Peru se encuentra obligada.
Las empresas deben tener en sus agendas la bioeconomia circular debido a que no da espacio
a que energias como el gas natural al ser de naturaleza no renovable y no cumplen con los
principios de reutilizacion.

Los acuerdos internacionales de las cuales el Pert viene siendo participe ha tomado la
tendencia de la bioeconomia circular para cumplir con las agendas ambientales que se vienen
trabajando, por ello esto afecta a Limagas Natural y EVA Energy que deben seguir la misma
tendencia que las economias vienen adoptando. Ambas compafiias deben tomar los principios
de bioeconomia circular en sus agendas. En los reportes de sostenibilidad como la GRI y la
TFCD permiten a las empresas informar los riesgos y estrategias vinculadas al medioambiente
(Aldoser & Albaz, 2023; Mihai & Aleca, 2023; Saptono et al., 2023). Finalmente, se puede

utilizar los informes no financieros para comunicar el riesgo de la bioeconomia circular que
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esta vinculada son la sostenibilidad y el gas natural no cumple con ello, pues es una energia no
sostenible en el tiempo al ser de naturaleza no renovable. Ademads, se debe incluir en los
informes las estrategias que es la produccién de energias renovables donde se aplica la
bioeconomia circular.

4.1.5 E1 Mercado

A Limas Natural y EVA Energy no les basta con encontrar el sustituto renovable al gas
natural, otro de los siguientes pasos a seguir es la difusion del producto en el mercado. Existen
ciertas dificultades vinculadas a la puesta en marcha del biogas relacionadas con la ausencia
de aceptacion de un nuevo producto en la sociedad, de las plantas de biometano y regulaciones
por parte de los estados. Es normal que los consumidores tengan ciertas dudas e interrogantes
cuando ingresa un nuevo producto en el mercado que reemplaza a otro que ha sido consumido
durante décadas. Cuestionamientos como el funcionamiento del nuevo producto, rendimiento,
posibles dafios a los equipos, costos y otros son algunos de los puntos que debe aclarar Limagas
Natural y EVA Energy a los consumidores. El factor de riesgo de la aceptacion de un nuevo
producto en el mercado es otro de los temas que deben abordar ambas compaiiias. En los
reportes de sostenibilidad como la GRI y la TFCD permiten a las empresas informar los riesgos
y estrategias vinculadas al medioambiente (Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023; Aldoser
& Albaz, 2023; Saptono et al., 2023). Finalmente, se puede utilizar los reportes no financieros
para comunicare del riesgo por los cuestionamientos del uso de energias no renovables al ser
poco usadas en el mercado. Ademas, se debe incluir en los informes las estrategias de difusion
que impulsen el uso de las energias no renovables.

Para un mejor entendimiento se muestra en la Tabla 3 los factores externos que afectan
a las empresas que son parte de la muestra, los cuales son: (a) acuerdos internacionales de cero
emisiones de carbono, (b) aceleracion del agotamiento de las reservas de gas natural, (c) biogas,

(d) bioeconomia circular, y (e) el mercado.



Tabla 3

Factores de Riesgos Externos que Limitan el Desarrollo del Gas Natural

Acuerdos Internacionales de

Aceleracion del Agotamiento

Riesgos Cero Emisiones de Carbono de las Reservas de Gas Natural Biogas Bl%eiiglrll; rrnla El Mercado
Limagas si si si si si
natural
Eva si si si si si
Energy

(Chen et al.,
El Acuerdo de Paris (Olsen et 2020) . .

Autores  al. 2018) Pacto Verde Europeo (Kang et al., 2020) (Okolic et (Beluhova-Uzunova (Budzianowski &

(Bhatnagar et al., 2022)

(Yadav et al., 2023)

al., 2021)

etal., 2019)

Brodacka, 2017)
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4.2 Factores de Riesgos Internos
4.2.1 Tecnologica

La tecnologia para las cero emisiones de carbono y produccion de energia amigable,
seran temas de investigacion y desarrollo con la finalidad de agilizar la transiciéon de una
economia de cero emisiones de carbono (Wang et al., 2021). Si bien Limagas Natural y EVA
Energy ya se conocen alternativas de energias renovables que pueden sustituir al gas natural,
todavia queda una linea por desarrollar y producir el biogas, posteriormente ser introducidas
en el mercado peruano. El tema de la tecnologia juega un papel fundamental para que la
transicion sea un éxito. Hoy ambas compafiias no cuentan con la tecnologia para producir el
biogas que puede reemplazar al gas natural.

Limagas Natural y EVA Energy no solo deben ser capaces de producir gas que no
contamine el medio ambiente, sino que deben ser eficientes en costos para ser competitivos en
el mercado el gas natural, por naturaleza del producto tiene su sustituto en energia renovable
al biogas, sin embargo, su produccion mundial recién esta empezando a tener
presencia en el mercado de gas natural, pero en algunos lugares del mundo como en el Perti su
presencia es escasa o nula.

Limagas Natural y EVA Energy no tienen la experiencia de producir biogas, en
consecuencia, tampoco cuenta con la tecnologia. Por ello, para producir biogas se requiere
acceso a la tecnologia y eficiencia en su produccion, siendo esto un factor de riesgo que limita
el desarrollo para ambas compaiiias que debe ser revelado en la informacion de sostenibilidad.
En los reportes de sostenibilidad como la GRI y la TFCD permiten a las empresas informar los
riesgos y estrategias vinculadas al medioambiente (Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023;
Aldoser & Albaz, 2023; Saptono et al., 2023). Finalmente, se puede utilizar los reportes no
financieros para informar el riesgo tecnologico para la produccion de biogas (energia renovable
del gas natural). Ademas, se debe incluir en los informes las estrategias de alianzas con
compaiiias con experiencia en la produccion de biogas.

4.2.2 Infraestructura y Materia Prima

La infraestructura con la que cuenta hoy Limagas Natural y EVA Energy no es capaz
de producir el biogés, solo se limita para la comercializacion del gas natural. La ausencia de
plantas, maquinaria y equipos no les permite a las compatfiias seguir la tendencia de un mundo
con carbono neutral mediante la produccion de biogas. Otro de los temas es la disponibilidad
de materia prima que, si bien existe en el mercado, por el momento las compaiiias no tienen

experiencia en la compra de estos productos para producir el biogas, por lo que deben explorar
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el acceso a estos bienes y asegurar su disponibilidad para garantizar la permanencia de la
produccion. En consecuencia, tanto la infraestructura y la materia prima para producir biogas
se convierten en otro factor de riesgo a revelarse que limitan el desarrollo de ambas compaiiias
y que deben ser resueltas por Limagas Natural y EVA Energy. En los reportes de sostenibilidad
como la GRI y la TFCD permiten a las empresas informar los riesgos y estrategias vinculadas
al medioambiente (Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023; Aldoser & Albaz, 2023; Saptono
et al., 2023). Finalmente, se puede utilizar los reportes no financieros para informar el riesgo
de la infraestructura y materia prima. Ademads, se debe incluir en los informes las estrategias
de alianzas con compaifiias con experiencia en las construcciones de plantas de biogas y sumar
socios estratégicos del sector avicola, agricola y otras industrias que generen la materia prima.

4.2.3 Altos Costos en la Produccion de Biogas

No basta con tener los recursos disponibles para el desarrollo de un nuevo producto que
reemplace el gas natural. Ademads, se requiere que tener costos competitivos para ingresar al
mercado de energia. Limagas Natural y EVA Energy no tienen experiencia en la produccion
de biogés, en consecuencia, deben estudiar los costos que les va a generar la produccion de esta
nueva energia. Por ello, deben tomar las medidas para ser eficientes en la produccion de biogas.
Ello les podra permitir ingresar el biogas al mercado peruano con precios competitivos. El
factor de riesgo de los altos costos de produccion que genera el biogas es otro de los puntos
que deben abordar ambas compafiias. En los reportes de sostenibilidad como la GRI 'y la TFCD
permiten a las empresas informar los riesgos y estrategias vinculadas al medioambiente (Ismail
et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023; Aldoser & Albaz, 2023; Saptono et al., 2023). Finalmente,
se puede utilizar los reportes no financieros para informar el riesgo de los altos costos de
producir el biogés buscando remplazar el gas natural (energia fosil). Ademas, se debe incluir
en los informes las estrategias para obtener un producto a precios competitivos, al producir
biogas se puede comercializar certificados de carbono a otras empresas para cumplir con sus
metas medioambientales.

4.2.4 Compromiso de la Matriz de Carbono Neutral para el 2030

Limagas Natural y EVA Energy pertenecen al grupo Lipiandes que tiene el compromiso
de carbono neutral de manera paulatina hacia el 2030, ademas que el entorno del pais donde
desarrolla sus actividades apunta hacia la misma direccion. Ello obliga a las compaiias a
trabajar en medidas que les permitan cumplir con los compromisos de la matriz. Por ello, deben
trabajar en explorar nuevos productos que les permitan alcanzar la meta de cero emisiones de

carbono. Ademas, que otro punto que juega en contra es el tiempo, desarrollar nuevos
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productos en los proximos 6 afios. El compromiso de cero emisiones de carbono adoptada por
la matriz, crea un nuevo factor que compromete el desarrollo a ambas compaiiias. Esto genera
otro factor de riesgo que debe revelarse.
En los reportes de sostenibilidad como la GRI y la TFCD permiten a las empresas informar los
riesgos y estrategias vinculadas al medioambiente (Ismail et al., 2021; Mihai & Aleca, 2023;
Aldoser & Albaz, 2023; Saptono et al., 2023). Finalmente, se puede utilizar los reportes no
financieros para comunicar el riesgo de la comercializacion del gas natural debido a los
compromisos de la matriz al ofrecer un producto con carbono neutral. Ademas, de las
estrategias de la produccién de energias renovables que armonizan con el carbono neutral.

En la Tabla 4 se muestra los factores de riesgos internos identificados en la presente
investigacion que afectan a cada una de las empresas que son parte de la muestra, los cuales
son: (a) tecnologia, (b) infraestructura y materia prima, (c) altos costos en la produccion de

biogés, y (d) compromiso de la matriz de ofrecer un producto carbono neutral para el 2030.
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Tabla 4

Factores de Riesgos Internos que Limitan el Desarrollo del Gas Natural

Rieseos Tecnolosica Infraestructura y Materia ~ Altos Costos en la Produccion Compromiso de la Matriz de Carbono
& & Prima De Biogas Neutral Para E1 2030
Limagas ) ] ] ]
Natural SI SI SI SI
EVAE
nerey si si si si
. . El Acuerdo de Paris (Olsen et al. 2018)
(Wang et al., (Budzianowski & .
Autores 2021) Brodacka, 2017) (Fitzgerald, 2017) Pacto Verde Europeo (Bhatnagar et al.,

2022)
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4.3 Futuras Lineas de Investigacion

El biogds como una de las soluciones a los factores que limitan el desarrollo del gas
natural tiene un amplio camino por estudiar, pues si bien existen investigaciones
internacionales, todavia queda mucho por aprender de este producto ecologico, pues tiene una
proyeccion alentadora para que contribuya a la solucion de la crisis energética y con el ingreso
de las nuevas normas de sostenibilidad se requiere un mayor entendimiento del tema. Si bien
esta siendo desarrollada en el mundo, esto no viene siendo de manera uniforme, pues es notorio
que las mayores investigaciones vienen de Europa, donde justamente este producto ya es
comercializado con una fuerte presencia en el mercado europeo, sin embargo, en otras latitudes
como en el Pert todavia es escasa en literatura y desarrollo masivo de este tipo de energia.
Faltan investigaciones que aclaren a los usuarios del mercado peruano como puede ser
explotado los recursos biologicos para la produccion de biogas, asi como los costos que generan
y si estos hoy pueden ser competitivos en el Pert.

Ademés, existe una necesidad de brindar informacion integrada a los stakeholders
mediante la armonizacion de la contabilidad y la informacion no financiera. La informacion
medioambiental y de sostenibilidad no son obligatoria para las empresas en Perd, en
consecuencia, es nula o escasa su aplicacion. Sin embargo, se mantiene el sentido de urgencia
para que los usuarios obtengan informacion completa de las empresas, sin limitarse a datos
financieros. Por ello, se necesitan mayores estudios en la integracion entre los reportes
financieros y no financieros para ser una herramienta de comunicacidon que contenga

informacion global de las empresas.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

A nivel mundial se han suscrito compromisos de descontaminacion ambiental y
sostenibilidad, el Perti forma parte de dichos acuerdos y la matriz Lipiandes sigue la misma
direccion mediante su compromiso de carbono neutral hacia el 2030. Ello obliga a las empresas
Limagas Natural y EVA Energy a trabajar en estrategias ambientales que les permitan cumplir
con dichos acuerdos, ya que sus operaciones las realiza en Pert y forman parte del grupo
Lipiandes.

La teoria del desarrollo sostenible es la base que ha permitido desarrollar los temas de
solucion ambiental y de sostenibilidad de recursos, por ello tenemos a la bioeconomia circular
que propone soluciones a los problemas energéticos que enfrenta el mundo, estos temas no son
ajenos a las agendas de las empresas Limagas Natura y EVA Energy.

Las empresas Limagas Natural y EVA Energy, enfrentan una gran amenaza con los
factores de infraestructura, materia prima y altos costos que limitan su desarrollo para producir
productos que cumplan los requisitos exigidos por los acuerdos internacionales y el
compromiso de la matriz. En la actualidad ambas compaiiias no cuentan con la infraestructura
ni tecnologia para desarrollar nuevos productos ecologicos en el mercado peruano.

El biogas llega como un factor que limita el desarrollo del gas natural, pues se convierte
en el sustituto ecoldgico y sostenible del gas natural, lo que obliga a las empresas Limagas
Natural y EVA Energy a adaptarse a las nuevas exigencias del mercado peruano y a nivel
mundial.

Los reportes no financieros se pueden utilizar como un medio de comunicacion para
reportar y divulgar los riesgos que afrontan las compaiiias, asi como las estrategias que aplican
para minimizar tales riesgos. Lo que les permite brindar una informacion integra a los

stakeholders.
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Recomendaciones

Las empresas Limagas Natural y EVA Energy deben planificar estrategias que les
permita cumplir con las obligaciones de carbono neutral. Para ello deben iniciar con la
medicion de emisiones de CO2 que generan ambas companias mediante sus operaciones y
plantear estrategias que le permitan cumplir con los compromisos.

La produccion de biogds como energia alternativa enfocado en la realidad del entorno
peruano debe ser estudiada por Limagas Natural y EVA Energy. Esto con la finalidad de
prepararse hacia un futuro que les asegure su permanencia en el mercado, pues el biogas les
permitird enfrentar las barreras de desarrollo como la descontaminaciéon ambiental y la
aceleracion del agotamiento del gas natural.

Las empresas Limagas Natural y EVA Energy, deben explorar otros mercados como el
europeo que ya estan adelantados en la produccion de biogés. Esto les va a permitir tomar la
experiencia de otras empresas y como se han adaptado a nuevos productos sustitutos del gas
natural.

Limagas Natural y EVA Energy ademds de asegurar tecnologia e infraestructura con
experiencia de mercados ya adelantados, también deben explorar que materia prima (sector
agricola, avicolas, industrias, etc.) se encuentra disponible en el Peru para la produccion del
biogés, asegurando la disponibilidad que le permita mantener una produccidon permanente.

Debido a los compromisos medioambientales y de sostenibilidad que viene adoptando
el Peru y la Matriz Lipiandes, tanto Limagas Natural como EVA Energy pueden utilizar como
medio de difusion los reportes no financieros para comunicar los riesgos y estrategias

vinculadas al medioambiente.
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