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Resumen

Esta investigacion tiene el proposito de generar un procedimiento conforme a los requerimientos especificados en
la guia de la CAR, por medio de la identificacion de las actividades que realizan las organizaciones causantes de la
emision CO,, es decir, de gases efecto invernadero. Para esto se realizé una revision de informacion en las empresas
de Ingenieria, Procura y Construccién, entre septiembre de 2017 y julio de 2019, lo que permitié contar con una linea
base lo suficientemente amplia para formular alternativas de compensacién y metas de reduccion en la generacion
de CO,. Como resultado se gener6 un procedimiento para la medicion de los efectos del gas invernadero, mediante
un formato, respetando los requerimientos de la guia metodoldgica de la CAR. Se encontroé que los resultados fueron
exitosos, con una participacion del 93 % del total de personas. Se presento el disefio especificamente, lo que evidencia
el grado de compromiso por parte de los directivos en lo que respecta a temas de medioambiente. Con esto se hace
énfasis en la importancia en apoyar proyectos de reforestaciéon que aporten a disminuir la tasa de deforestacién que
presenta Colombia y que ha ido en aumento en los ultimos afios, segun reporta el IDEAM.

Palabras clave: Compensacion, gases efecto invernadero, huella de carbono.
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The purpose of this research study is to generate a procedure in accordance with the requirements specified in the CAR
guide, by identifying the activities carried out by organizations that cause CO, emissions, that is, greenhouse gases.
For this, an information review was carried out in the Engineering Procura and Construction companies, between
September 2017 and July 2019, which allowed having a sufficiently broad baseline to formulate compensation
alternatives and reduction goals in the generation of CO,. As a result, a procedure was generated to measure the
effects of greenhouse gas, through a format, respecting the requirements of the CAR methodological guide. It was
found that the results were successful, with a participation of 93 % of the total number of people where the design was
specifically presented, which shows the degree of commitment on the part of the managers regarding environmental
issues. Emphasis is placed on the importance of supporting reforestation projects that contribute to reducing the
deforestation rate that Colombia presents and that has been increasing in recent years, according to IDEAM.

Keywords: Carbon footprint, compensation, greenhouse gases.

Introduccion

La presente investigacion se realiza en el marco de la
Especializacion en Gerencia Ambiental, y se centra en
la estimacién de la huella de carbono en empresas de
Ingenieria, Procura y Construccion, que desarrollan sus
actividades en el territorio colombiano.

Estaestimacionesdegranimportancia,yaqueidentificala
cantidad de carbonoemitido alaatmosferaporelejercicio
de las actividades de este tipo de organizaciones, lo que
cuantifica el aporte al cambio climatico, con la posibilidad
de compensar estas emisiones y establecer la medicién
de la huella de carbono. Esto permite identificar qué
emisiones tienen cada una de las diferentes actividades
que se realizan en dichas empresas; posterior a esta
identificacién, se procede a clasificarlas entre directas o
indirectas. Para dicha clasificacion se debe tener como
medida primordial el analisis de las instalaciones de la
empresa analizada (Secretaria Distrital de Ambiente,
2015). Si bien es cierto que el sector de la construccién
es un sector clave para el crecimiento econémico (Garcia
Gomez et al., 2017), el fomento del empleo, la mejora
de la calidad de vida, entre otros, es necesario tener
presente que el 70 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero provienen del sector de la construccion,
y posterior a la construccion, de las operaciones de las
plantas de energia y del transporte (Saha, 2018).

Antes de iniciar con la descripcién del proceso
implementado, es importante aclarar el concepto de
huella de carbono creado por el célebre ingeniero suizo
Mathis Wackernagel, junto con el profesor William Rees,
quienes lo definen, en su libro Nuestra huella ecoldgica,
como “una herramienta contable que permite estimar los
requerimientos en términos de consumo de recursos y
asimilacion de desechos de una determinada poblacién
0 economia, expresados en area de tierra productiva”
(Wackernagel y Rees, 2001, p. 26).

Para medir la huella de carbono, podemos apoyarnos
en la International Organization for Standardization (ISO
14067, 2018), la cual, en su definicion, la establece como
la suma de emisiones de gases efecto invernadero y
remociones expresadas en CO, equivalente y con base al

analisis del ciclo de vida de una sola categoria de impacto:
la del cambio climético. Se tiene en cuenta que el calculo
de factores de emisién es una herramienta que permite
conocer la cantidad de CO,, equivalente por unidad del
material, que evalla tanto las distintas propiedades como
el proceso defabricaciony transporte de los productos de
construcciones, ya que esta evaluacién se vuelve también
un factor imprescindible al hablar de edificaciones mas
eficientes (Badilla et al., 2015). El CO, es equivalente al de
una cantidad especifica de gas; se calcula como la masa
dada de un gas de efecto invernadero multiplicada por
su potencial de calentamiento global (ISO 14067, 2018).

La estimacién del flujo de gases de efecto invernadero
puede realizarse de dos maneras: la primera, midiendo
en el tiempo los cambios netos en las reservas de carbono
(usada en la mayoria de los flujos de CO,); y la segunda,
directamente, tomando las tasas del flujo del gas desde
y hacia la atmosfera. Esta ultima es mas usada para los
gases no-CO, y en algunas emisiones de CO, (Tubiello et
al., 2015),

2

En la ISO 14067:2013 se proporciona un listado de gases
efecto invernadero con su potencial de calentamiento
global (ISO 14067, 2018). En este documento se tomaron
los valores establecidos por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) en sus 3 informes (IPCC, 2014), donde
se describen las diferentes etapas. Se inicia con el
andlisis de la problematica que se presenta en este
tipo de organizaciones, las cuales no incluyen dentro
de su gestion ambiental la medicion de la huella de
carbono; por ende, no se mide el impacto que generan
por concepto de emisiones atmosféricas y el aporte que
realizan al cambio climatico.

Seguidamente, en el marco teérico se describe el
impacto que ha causado la emisién de GEIl en el clima
referente al calentamiento global y las implicaciones
que estas pueden tener en la tierra (Hiinerberg et al.,
2013), situacion que fue descrita en el Quinto Informe de
Evaluacion del Panel Intergubernamental de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (IPCC, 2014). Es asi
que, debido al desconocimiento sobre la dimensién de
los efectos del cambio climatico en los individuos, las
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especiesylos ecosistemas en la distribucidon geogréfica, el
fortalecimientoy la capacidad para predecir estos efectos
y los impactos sociales y econdémicos se convierten
en un reto de mayor grado (Uribe Botero, 2015). La
obligatoriedad del andlisis de la huella de carbono en las
actividades de construccidn en la actualidad debera ser
importante.

En Colombia se estd abordando el tema de analisis en
el consumo de combustible, junto con las proyecciones
en el aumento de su uso , especialmente de los
combustibles fosiles (gasolina y diésel), dado que es un
factor importante en el aumento de las emisiones a la
atmosfera (Garcia, 2012). De ahi la invitacién en el pais
a utilizar etanol mezclado con gasolina para ampliar el
rendimientoy reducir la emisién de gases contaminantes.
Pero el etanol es producido primariamente por la cana de
azucar. Dicha mezcla podria traer otros inconvenientes,
especialmente en lo que respecta a la produccion, lo cual
podria perjudicar la oferta de azucar y generar alguna
insatisfaccion entre los consumidores de dicho producto.
Esto puede traer como consecuencia variaciones del
precio en el mercado. Es claro que estos efectos deben
ser valorados con profundidad para que se puedan
tomar las medidas apropiadas (Arango y Torres, 2008).

El impacto de la deforestacién se contempla con el
proposito de ampliar el preocupante panorama frente
al cambio climatico en el dmbito mundial, debido a
que las emisiones aumentan por la pérdida continua de
biodiversidad, lo que debilita la capacidad de respuesta
al cambio de los ecosistemas forestales, ya que la
capacidad de asimilacion de la naturaleza cada vez es mas
afectada por accion del hombre (Food and Agriculture
Organization [FAQ], 2013). Se estima que el desarrollo
precipitado de la agricultura comercial, el sector minero
y energético serdn las causas futuras de la deforestacién
y de la degradacion de los bosques. Por otro lado, el
incremento de la explotacion maderera, tanto industrial
como informal, asi como la agricultura de subsistencia,
son factores que tienen un impacto revelador en la
degradacién y con riesgo de evolucion a la deforestacion
(Ministerio de Agricultura, 2018).

Para concluir, se plantea un procedimiento para la
estimacion de la huella de carbono que se puede
implementar en empresas del sector y elegir la opcién
de compensacion mas adecuada, conforme a las
alternativas planteadas por la legislacion nacional, y con
base en la Guia metodoldgica para el cdlculo de la huella
de carbono corporativa a nivel sectorial.

Metodologia

Existen diferentes métodos para la estimaciéon de
emisiones de la huella de carbono, y segun el Plan
Institucional de Gestion Ambiental PIGA, en Colombia
se destaca la metodologia del GHG Protocol (Protocolo

Gases Efecto Invernadero) (Secretaria Distrital de

Ambiente, 2015), que permite:

1. Demarcar las fuentes de emisiones directas e

indirectas.

Optimizar el reporte de informacion.

3. Suministrar datos Utiles para concretar politicas o
planes en relacién con el cambio climatico y las metas.

N

Adicionalmente, es necesario detallar cinco principios
para contabilizary reportar las emisiones de carbono, que
se recomienda cumplir al implementar la metodologia
utilizada para el proceso de calculo de las emisiones:
transparencia, pertinencia, exactitud, cobertura total
y coherencia; esto con el fin de asegurarse de que los
resultados que se reportan se acerquen lo mas posible a
la realidad (ver Figura 1).

Para realizar el calculo de la huella de carbono, clasificar
las emisiones asociadas a las distintas actividades, realizar
la clasificacion en directas e indirectas y determinar el
alcance de las emisiones indirectas, se realiza el estudio
delasinstalaciones delaempresay sussedes, recopilando
los datos de sus actividades (energia consumida, medios
de transporte, entre otros) y los factores de emision. Estos
datos fueron seleccionados siguiendo los principios que
instituye el Protocolo GHG, con el fin de conseguir la
mayor exactitud posible en el célculo (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2015).

Tipo de estudio

El tipo de estudio realizado fue cuantitativo, ya que
el resultado de la investigacién consistié en calcular
la huella de carbono en una empresa, con base en
datos recolectados a través de un periodo de tiempo
determinado de manera constante, con el fin de generar
una linea base para implantar metas de disminucién y
compensacién. Asi, se origina la mejora continua de la
organizacion en concordia con los objetivos de cambio
climético.

Procedimiento

Para el caso de esta investigacion sobre la estimacién de
la huella de carbono de una empresa IPC, fue necesaria
la recoleccién de datos relacionados con las actividades
generadoras de gas efecto invernadero, los cuales
fueron extraidos de documentos confidenciales de
la organizacion, como la matriz de peligros y riesgos,
junto con la matriz de aspectos e impactos ambientales
y la caracterizacién de procesos. Estos documentos son
actualizados periédicamente conforme al desarrollo de
las actividades que la organizacién ejecuta, de manera
que es una fuente confiable de informacion, dadas su
naturaleza e importancia dentro de la planificacién y
el desarrollo de los programas de seguridad y salud
ocupacional y medioambiente.
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Transparencia.
Consiste en divulgar la
informacién suficiente y
apropiada

/N

Pertinencia.
Seleccionar las fuentes
metodoldgicas apropiadas para
el cumplimiento de los
objetivos de estudio.

Cobertura total.

Incluir todas las emisiones que
sean correspondientes con la
actividad y los limites
establecidos.

e

N

Exactitud.
Se debe buscar reducir lo
maximo posible la no certeza o
incertidumbre de los datos.

Coherencia.
Permite que la informacién y
los datos del estudio, sean
comparables en el tiempo.

Figura 1. Principios para contabilizar las emisiones de GEl. Fuente: Vallejo et al. (2017).

Una vez se identificaron las actividades generadoras de
GEl, se procedié a iniciar la recolecciéon de datos con una
frecuencia mensual, entre los cuales se encontraban:

«  Consumo de combustible

« Consumo de energia eléctrica

« Generacion de residuos solidos dispuestos en relleno
sanitario

«  Consumo de madera

« Personal operativo

« Tratamiento de lodos de agua residuales

Esta informacion se encuentra en los informes mensuales
de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
(HSE, por sus siglas en inglés), los cuales son reportados
desde diferentes centros de trabajo a la sede central
y consolidados para lograr un informe unificado de la
organizacion, cuyas caracteristicas son el informe acerca
de lasituaciéon de la empresa a nivel local e internacional,
control apropiado en tareas organizacionales,
posicionamiento de la empresa, baja en los costes por
accidentes laborales, confianza de los consumidores,
seguridad laboral, mejor ambiente laboral, mejor
calidad de vida para el empleado, entre otras (ISOTools,
2017). Caracteristicas que, ademas, estan directamente

relacionadas con el entorno ambiental con respecto a la
organizacion (Garcia-Mendez et al., 2020).

Los datos recolectados cuentan con diversos soportes
que generan una base de datos importante para la
obtencion de tablas, mapas y cartas de procesos, que
cumplen la funcién de registrar la informacion requerida
para el andlisis respectivo (Laguado, 2018); para el caso
del consumo de combustible, las facturas de compra; para
el caso del consumo de energia, los recibos expedidos
por las empresas de servicios publicos. Para los residuos
sélidos se llevan registros (planillas) de disposicién
en las cuales se segregan los residuos separados que
son entregados a las empresas de aseo. Estas basculas
se encuentran calibradas y se realiza recalibracion
anual para garantizar la confiabilidad de la medicién;
adicionalmente, el responsable de esta actividad recibié
la debida capacitacién con el propésito de reducir al
maximo el reporte datos errados. Para la medicién del
consumo de madera, se toma como referencia la madera
entregada a las comunidades solicitadas por ellas en
forma de donacion, que es destinada generalmente
para lefa. Este valor es calculado con base en las actas
de disposicion final, que tienen el valor entregado en
peso. Este valor es reportado por la bascula de vehiculos
ubicada a la entrada de los proyectos.
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El personal operativo de cada proyecto es reportado
por el departamento de némina al departamento de
HSE discriminado por proyectos. Este dato se utiliza
para contrastar el reportado por cada uno de los frentes
de obra en el informe mensual, dado que en cualquier
obra debe existir un coordinador de seguridad, y entre
sus responsabilidades estan la provisiéon de informacion,
formacion e instrucciones sobre las condiciones de
la obra (Prevencionar, 2016). No se debe permitir
que las personas trabajen en una obra, a menos que
hayan recibido la informacion, instruccion y formacion
correspondiente (Organizacién Internacional del Trabajo,
1992). Referente al tratamiento de lodos, esta actividad
no se lleva a cabo en todos los proyectos, Unicamente
en los que se cuenta con campamento. Este valor es
reportado segun el volumen generado en m3.

Una vez definida la informaciéon requerida, se procedio
a formular un procedimiento especifico para la
organizacion, en la que se estipularon los criterios
para su medicién. Se desarrollé un formato adecuado
para consolidar la informacién mes a mes y garantizar
la trazabilidad y manejo adecuado de la informacion
producida.

Este procedimiento se realizd con base en el documento
Guia metodoldgica para el célculo dela huella de carbono
corporativa a nivel sectorial —Corporacién Auténoma
de Cundinamarca, Corporacion Ambiental Empresarial
(CAR et al., 2013)-, que esta planteada para ser utilizada
a nivel sectorial. En el procedimiento se tomaron los
valores referentes a carbono equivalente y se ajusto a las
necesidades especificas de la organizacion.

En referencia al formato, este se elaboré con base en
las necesidades especificas de la organizacion, y paso
por un proceso de revisidon, validacién y aprobacién de
la gerencia. Luego, se lo integré al sistema de gestion
ambiental, y esto fue informado oportunamente a los
responsables de su implementacién en cada proyecto.

La informacion recolectada fue consolidada anualmente
para crear la linea base y poder establecer metas en
reducciény compensacion conforme al comportamiento
de la organizacién.

De forma paralela a esta informacion, se realizaron
campafas de capacitacion sobre la huella de carbono,
en las cuales se incluyeron algunas actividades de
sensibilizacion, como la entrega de un kit ambiental, el
cual es integrado por una pequefa matera, semillas de
arbol de la regién, sustrato y las instrucciones para su
siembra.

Finalmente, se establecieron metas de compensacion
anuales para que se apliquen progresivamente, con el
propésito de llegar a un 100 % de compensacién en un
plazo de 5 afios.

Esto permitié medir la huella de carbono en una
empresa IPC, y se logré un resultado exacto y natural,
ya que debe apoyarse en hechos reales (Monje, 2011).
Esto, con base en datos recolectados a través de un
periodo de tiempo establecido de manera constante,
con el fin de generar una linea base para establecer
metas de reduccién y compensaciéon, promoviendo
la mejora continua de la organizacién en armonia con
los objetivos de cambio climatico. Lo anterior permite
que las empresas comprendan que asumir el costo
de mantener sus recursos naturales es una estrategia
generadora de utilidades de mediano y largo plazo que
permite crecimiento estable y sostenido (Rueda Galvis et
al., 2020).

Objetivos desarrollados

Identificar actividades generadoras de GEl dentro de
la organizacion

Fomentar practicas ambientales en los trabajadores
durante las actividades generadoras de GEl

Plantear una compensacién basada en la cantidad de
GEl emitidos durante el periodo de medicién

Actividades desarrolladas

Para lograr los objetivos fue necesario realizar las
siguientes actividades puntuales con su respectivo
producto:

Revisar el mapa de procesos de la organizacién
Revisar la matiz de riesgos y peligros

Revisar la matriz de aspectos e impactos ambientales
Identificar dentro del listado de actividades los
factores que generan GEl

Generar procedimiento aprobado por la Gerencia
HSEQ de la compahia para iniciar mediciones de GEI.
Iniciar la medicién de la huella de carbono en las
actividades generadoras de GEl

Realizar capacitaciones a los trabajadores sobre el
impacto que generan los GEl en la atmdsfera

Realizar campafa de sensibilizacion ambiental
“siembra un arbol, siembra vida”

Proponer una compensacion por medio de
alternativas planteadas por la legislacion vigente

Resultados y analisis
Mapa de procesos

La organizacién tiene establecido el mapa de procesos
presentado en la Figura 2, desde el cual gestiona sus
actividades. Desde el punto de vista de gestion de
calidad, la organizacion tiene 3 divisiones: procesos
gerenciales, procesos operativos y procesos de apoyo.
Como entradas encontramos las partes interesadas y
los distintos requisitos (técnicos y legales) y, finalmente,
encontramos la salida, que se enfoca a la satisfaccion del
cliente, de los usuarios y de las partes interesadas.
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Figura 2. Mapa de procesos. Fuente: Autores.

La identificaciéon de actividades generadoras de GEIl se
centra en los procesos operativos, principalmente en el
proceso de construccion, montaje y puesta en marcha,
sin omitir los otros procesos en los cuales también se
generan.

Los procesos de soporte y gerenciales también generan
GEl, aunque en menor proporcion, debido a su menor
impacto dentro de la organizacion.

Matriz de peligros, riesgos e identificacion de
aspectos ambientales

Estas matrices son herramientas muy importantes para la
organizacion, debido a que en ellas se identifican todas
las actividades que se realizan en el proceso principal,
que es construccion, montaje y puesta en marcha, y son
actualizadas permanentemente (minimo cada 4 meses,
segun procedimientos internos).

Matriz de identificacion y evaluacion de aspectos e
impactos ambientales

Este registro es un insumo muy importante, debido a
que su construccion gira entorno a las actividades que
desarrolla la organizacién, principalmente en la etapa
constructiva, de manera que podemos identificar al
detalle cada una de las actividades generadoras de GEI.

Por razones de confidencialidad en el manejo de la
informacion, estas matrices no son objeto de publicacion
en este documento; solo fueron suministradas para
consulta.

PROCESOS DE SOPORTE / APOYO

Matriz de peligros, evaluacion y control de riesgos

De otra parte, contamos con el registro Identificacién
de peligros, evaluacién y control de riesgos, el cual tiene
una estructura diferente, ya que su enfoque no se basa
en actividades puntuales sino en actividades generales,
que se analizan desde el punto de vista de los peligros
que se asocian a las actividades.

Si bien este documento no es tan util como el anterior,
permite ampliar el panorama de las actividades
ejecutadas y alimenta la identificacion de actividades
generadoras de GEI.

Una vez verificada la informacidn inicial de las matrices,
podemos identificar las siguientes actividades como
generadoras de GEl dentro de la organizacién:

a) Transporte de personal, equipos y materiales
(incluye movilizacién y desmovilizacién de equipos,
maquinaria y personal, movilizacién de materiales
y personal durante el desarrollo del proyecto,
desplazamientos internos).

b) Uso de servicios sanitarios y tratamiento de agua
industrial (bafos portatiles y bafios convencionales,
tratamiento de aguas residuales).

¢) Operacion de equipos a combustién interna (planta

eléctrica, motosoldador, compresores, torre de
iluminacion).
d) Actividades administrativas (ingenieria, disefno,

sistemas, compras, gerencia general, contabilidad,
seguridad fisica, mensajeria, talento humano, némina,
recepcion, juridica, PMO, gestion de contratos,
gestion HSEQ).
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e) Mantenimiento a instalaciones, equipos mayores,
menores y arreglos locativos (reparacién de
infraestructura fisica y de equipos, mantenimiento
rutinario, limpieza, orden y aseo).

f) Actividades de casino (servicio de alimentacion,
lavado de ropa, servicio general de limpieza).

g) Almacenamiento de materiales y equipos (bodega,
entrega de materiales, equipos, suministros vy
consumibles).

h) Carguey descargue de materiales y equipos.

i) Lavado de equipos y maquinaria.

j) Actividades de roceria, corte y poda de especies
vegetales (labores de mantenimiento de zonas
verdes, despeje de dreas de trabajo diferente a la tala
de arboles).

k) Ensayos destructivos y no destructivos (prueba de
concretos, tintas penetrantes, radiografias, etc.).

I) Aprovechamiento forestal (tala de arboles).

m) Servicio de vigilancia.

n) Alistamiento de equipos para montaje (prefabricado
de soportes y accesorios para montaje de equipos).

0) Movimiento de tierras (descapote, relleno,
compactacion, excavacion, etc.).

p) Montaje mecénico (incluye soldadura, alineacién,
izaje y montaje en general).

g) Montaje eléctrico (incluye redes eléctricas de alta,
media, baja tension, voz datos y pulsos).

r) Puesta en marcha de equipos (arranque de equipos y
operacioén de unidades instaladas).

s) Desmonte de infraestructura provisional (retiro de
obras provisionales, reconformacion del terreno).

Factores generadores de GEI

Basados en la lista anterior, se pueden identificar los
factores generadores de GEl de las actividades que realiza
la organizacion y que son ser susceptibles a seguimiento
para calcular la huella de carbono (ver Tabla 1).

Tabla 1
Factores generadores de GEI

Actividad Factor generador GEI
1 Consumo de combustible fésil
Generacion de residuos sélidos
5 Generacion de vertimientos
Generacién de lodos orgénicos
3 Consumo de combustible fésil

Generacion de residuos sélidos

Consumo de energia eléctrica
4 Consumo de combustible fésil
Generacion de residuos sélidos

Consumo de combustible fésil
5 Generacion de residuos sélidos
Generacién de vertimientos

Consumo de energia eléctrica
6 Generacion de residuos solidos
Generacién de vertimientos

7 Consumo de energia eléctrica
Consumo de combustible fésil

8 Consumo de combustible fosil

9 Generacion de vertimientos

Generacion de lodos orgénicos

10 Consumo de combustible fosil
Generacion de madera

Consumo de energia eléctrica

11 hy R 0
Generacion de residuos solidos

Consumo de combustible fésil

12 Generacion de madera

13 Generacion de residuos sélidos

14 Generacion de residyos §c’>|idos
Consumo de energia eléctrica

15 Consumo de combustible fésil

16 Generacion de residuos solidos

Consumo de combustible fosil

Generacioén de residuos solidos
17 Consumo de combustible fésil
Consumo de energia eléctrica

Consumo de combustible fésil
Consumo de energia eléctrica

Generacion de residuos solidos

19 Consumo de combustible fosil

Fuente: Autores con base en informacion suministrada por la
organizacion.

Segun la Tabla 1, se puede establecer que los factores
generadoresde GElseasocianal consumode combustible
fosil, a la generacién de residuos sélidos no reciclables
que son dispuestos en relleno sanitario, a la generacién
de agua residual y a la generacion de lodos producto del
tratamiento de agua residual.

Procedimiento para la medicion de huella de carbono

Con base en la anterior informacion, se debe construir un
procedimiento para el célculo de la huella de carbono.
Se toma como base la Guia metodoldgica para el calculo
de la huella de carbono corporativa a nivel sectorial,
elaborada en el mes de junio del 2013 por la Corporacién
Autéonoma Regional de Cundinamarca (CAR) y la
Corporacién Ambiental Empresarial (CAEM).

Procedimiento para el calculo de la huella de carbono

El calculo de la huella de carbono se define en 5 pasos,
segun lo establecido por protocolos y estandares
internacionales por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés) (ver
Figura 3).
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Figura 3. Procedimiento para el calculo de huella de carbono. Fuente: Autores.

La organizacion tomard como base para su analisis la
linea base ambiental establecida en los indicadores de
gestion ambiental enfocado en los limites sectoriales,
ajustando las necesidades de cada proyecto segun sea la
naturaleza o el sector al cual pertenece.

Referentealafobase,setomaracomobaselas mediciones
realizadas desde el afno 2017. Los datos anteriormente
recolectados servirdn como complemento para efectos
estadisticos.

Clasificacion de fuentes de emision de GEI
Emisiones de GEl directas:

« Generacion de fuentes fijas: Emisiones producidas por
equipos fijos de combustion interna, como plantas
generadoras, motosoldadores, bombas y equipos
que utilicen gasolina o Diesel como combustibles.

« Generacién de fuentes méviles: Emisiones generadas
por vehiculos, camiones, gruas, buses, etc.

« Procesos fisicos o quimicos: Para efectos de
actividades de la organizacién, Gnicamente se tomara
el procesamiento de residuos sélidos dentro de esta
fuente.

+  Emisiones fugitivas: Emisiones generadas
intencionalmente por el uso de solventes o gases
refrigerantes en los sistemas de aire acondicionado.

Para Colombia, la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME) ha establecido los siguientes factores
de conversidn, segun el tipo de combustible (ver Tabla 2).

Tabla 2
Factores de emision

Combustible Factor de emision

Cantidad Unidad
Diesel 10,15 kgCO, e/gal
Gasolina 8,15 kgCO, e/gal
Biodiesel 9,44 kgCO, e/gal
Biogasolina 717 kgCO, e/gal

4. Célculo de la Huella B
de carbono [
5. Intrerpacion de
datos

Kerosene 9,71 kgCO, e/gal
Crudo de Castilla 11,72 kgCO, e/gal
Carbén 2,45 kgCO, e/Kg
Bagazo 1,68 kgCO, e/Kg
Lefa 1,84 kgCO, e/Kg
Gas natural 1,86 kgCO, e/Nm?
Gas propano 8,21 kgCO_e/Nm?

Fuente: Ministerio de Minas y Energia y Unidad de Planeacién Minero
Energética (2016).

Emisiones de GEl Indirectas debido al uso de energia

Generacién de energia: Estas emisiones son generadas
fisicamente en las instalaciones donde es generada la
energia. Para efectos de cuantificacion, debido a que en
Colombia no se tiene determinado “un factor de emisién
asociado al consumo de energia eléctrica adquirida,
se toma como base lo establecido por la agencia
internacional de energia (IEA por sus siglas en inglés)
cuyo valor sera de 0,136 KgCO,/KWh”".

Factores de emision para otros procesos
Debido a la naturaleza de las actividades de la
organizacion, es necesario cuantificar otras fuentes de

GEl asi (ver Tabla 3).

Tabla 3
Otros factores de emision

Factor de emision
Actividad

Cantidad Unidad
Tratamiento de agua residual 24 36 kgCO,/per-
convencional ’ sona
Tratamiento de lodos 5,63 kgCoéeo/ng—
Disposicion de residuos solidos
(relleno sanitario) 12,83 kgCO,/kg RS

Consumo de madera 1,15 kgCO2 e/kg

Fuente: Ministerio de Minas y Energia y Unidad de Planeacion Minero
Energética (2016) (UPME, 2016).

6 El IPCC calcula en 73 kgCO,/persona, debido a que la jornada laboral
es de 8 horas dia, se estima la proporcion por tiempo para efectos de
calculo.
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Recoleccion de datos

El sequimiento a los programas de gestién ambiental
cuenta con una base de datos importantes que nutre
los indicadores propuestos para el cumplimiento de las
metas ambientales.

Estos datos de linea base seran los empleados para
estimar los gases de efecto invernadero producidos por
la organizacion en el desarrollo de sus actividades.

Factores de emision
Los factores de emisidon se encuentran definidos en la
Tabla 2 (Factores de emision) y Tabla 3 (Otros factores de
emision). Para el factor de consumo de energia se debe
tomar el valor de 0.136 KgCO,/KWh.
En cuanto al CH4, N2O, HFC y PFC, para efectos de
cuantificacién de los GEl no se contemplan debido a que
no estan asociadas a un factor de emision.
Calculo de la huella de carbono

C.A*F.E=EG.E.I m
Donde:
C.A = Carga ambiental
F.E = Factor de emisién

E.G.E.I = Emisiones de gases efecto invernadero

Esto se refiere basicamente a la informacién susceptible a
medicion, tal y como se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4
Unidades de medida
Carga ambiental Unidad de medida
ACPM Gal’
Gasolina Gal
Tratamiento de residuos liquidos Kg DQO®

Tratamiento de aguas residuales domésticas
Disposicion de residuos sélidos

n.° personas
Kg® no reciclables.

Madera dispuesta Kg
Gas propano Nm?3
Gas Natural Nm?3©

Fuente: Autores.

El resultado de la ecuacion se expresa en kgCO,
equivalente.

7 Gal= Galones

8 DQO= Demanda quimica de oxigeno
9 Kg= Kilogramos

1 Nm? =Metros cubicos normales

Interpretacion de datos

Los resultados obtenidos sirven para identificar
actividades que generan GEl y plantear estrategias en
su reduccion. Se deben generar gréficas con el fin de
visualizar el comportamiento con sus respectivas lineas
de tendencia, segun el formato de seguimiento, en la
ultima version disponible.

Una vez se estima la huella de carbono, se procede a
establecer la compensacién en nimero de arboles a
plantar por tCO, equivalente emitida a la atmdsfera.

Resultados huella de carbono

El formato de seguimiento fue implementado desde
septiembre de 2017; por tanto, se tiene una base de
informacion adecuada para ver el comportamiento de la
organizacion frente a la generacién GEl. Por razones de
proteccion de nombre de la organizacion, los formatos de
seguimiento no pueden ser incluidos en el documento.
Desde septiembre de 2017 se tienen los resultados que
se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5
Generacion GEI 2017
Tipo Cantidad Unidad

Diesel 4,74 tCo, e
Gasolina 0,47 tCO, e
Energia eléctrica 8,31 tCOo, e
Residuos no reciclables 13,55 tCOo, e
Personal 12,39 tCOo, e
Total 39,5 tCO, e

Fuente: Autores con base en informacién suministrada por la
organizacion.

Se produjeron para este afno un total de 39,5 tCO,e. En
la distribucion mensual encontramos que noviembre,
con 11,07 tCO,e, fue el de mayor generaciéon de GEl. Este
incremento se debe principalmente al aumento en de
residuos solidos no reciclables; el detalle se observa en
la Figura 4.

12 10,39 11,07

| ] I I 9,21
0 I I
Sep Oct Nov Dic
Figura 4. Generacién mensual de GEl para el afio 2017 en tCO_e. Fuente:
Autores.

N A O ©

" CO, e = Di6xido de carbono equivalente
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Para el afo 2018 se generaron 123,49 tCO.e, las cuales
fueron generadas principalmente por los residuos
sélidos no reciclables, con una participacion de 43,27 %,
seguidamente de los vertimientos generados por el uso
de los servicios sanitarios, con un 25,43 %. Estos dos
items suman casi el 70 % del total de la generacion de
GEl. Los demds componentes suman un 31,3 % del total
de la participacion (ver Tabla 6 y Figura 5).

Tabla 6
Generacion GEI 2018
Tipo Cantidad Unidad

Diesel 12,78 tCOo, e
Gasolina 1,57 tCOo, e
Energia eléctrica 24,3 tCO, e
Residuos no reciclables 53,44 tCOo, e
Personal 31,40 tCOo, e
Total 123,49 tCO, e™

Fuente: Autores, basados en informacion suministrada por la
organizacion. Nota: *p<0.05. La abreviatura e.u. se refiere a “educacion
universitaria” Fuente: Reimpresa de Alvarez y Texas (2012).

14

11,61
12 11,09 11,07

10,69
10,52 10,55 1002 10,29 10,21
! 9,63

10 9,29

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Figura 5. Generacién mensual de GEl para el afio 2018 en tCO,e. Fuente:
Autores.

El promedio de generacién de GEI fue de 10,29 tCO,e
mensual, y diciembre fue el mes con menor generacion
de GEl, con 8,53 tCO,e, mientras que marzo fue elmes con
mayor generacion, con 11,61 tCOze. Estas variaciones se
dan debido a la diferenciaciéon del volumen de residuos
solidos no reciclables (ver Tabla 7).

Tabla 7
Generacion GEI 2019
Tipo Cantidad Unidad

Diesel 41 tCOo, e
Gasolina 0,7 tCO, e
Energia eléctrica 1,7 tCOo, e
Residuos no reciclables 11,6 tCOo, e

12 CO, e = Diodxido de carbono equivalente

Personal 14,9 tCOo, e

Total 43,07 tCO,e"

Fuente: Autores con base en informacién suministrada por la
organizacion.

Para julio de 2019, la generacién de GEI ha sido de 43,07
tCO,e, donde el 34,7 % fue generado a causa de las aguas
residuales, y el 27,2 % y el 27 % fueron generados por el
consumo de energia eléctricay la generacion de residuos
sélidos, respectivamente.

Esta variacion frente a los afos anteriores se debe a
la disminuciéon de personal en la empresa, debido a
restructuracion interna que se viene presentando desde
mayo del presente afo.

9
. 236 243 7,73 7,97
7
6 5,42
> 389 42
4
3
2
1
0
Enero Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio Julio

Figura 6. Generacion mensual de GEl para el afio 2019 en tCO_e. Fuente:
Autores.

Para el afo 2019, se ha generado 43,07 tCO,e, que
presenta una reduccién evidente desde mayo, debido
a la reduccion de personal que ha ocurrido. Junio fue el
mes con mejor generacién de GEI.

A pesar de esta disminucién evidente en el afo 2019, se
determind la tendencia de esta serie temporal mediante
el método analitico de los minimos cuadrados (Nieves
Hurtado y Dominguez Sanchez, 2014). La serie por
analizar fue:

2017 =39.5 tCO,e
2018 =123.5tCO.e
2019 =43.07tCO,e

Para ello tenemos entonces que:

y=a+bx
_ nxYxy— Xy
- nxYx?— (Tx)?
Xy—bxXx
a=———
n

Elaboramos los valores para x?, y?, y x*y (ver Tabla 8).

13 CO, e = Diodxido de carbono equivalente
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Tabla 8
Cdlculo de variables para el minimo cuadrado

x y x2 y? x*y
1 39,5 1 1.560,25 39,50
2 123,5 4 1525225 247,00
3 43,07 9 1.85502 129,21
b3 6 206,07 14 18.667,52 415,71

Fuente: Autores.

Si reemplazamos, tenemos:

n=3

b=138

a=65,1

Si quisiéramos pronosticar cudntas toneladas se

generarian para el cuarto periodo (2020), tenemos
entonces que:

y=a+b*4
y=651+(1,8%4)
y=723 para el periodo 4 (2020)

Practicas ambientales en los trabajadores durante las
actividades generadoras de GEI.

La capacitacion es tal vez la herramienta mas utilizada
en términos de gestion ambiental empresarial cuando se
introducen mejoras en los sistemas de gestién ambiental;
ademas, forma parte del compromiso de toma de
conciencia del personal, bajo el contexto de la norma ISO
14001:2015.

En muchas ocasiones, los trabajadores desconocen el
tema por completo, pese a que muy seguramente lo han
escuchado nombrar en otros sitios.

En este caso se realizaron dos actividades de
capacitacién. Se realizé una capacitacion en 2018 para
el personal administrativo y otra en una obra donde la
organizacion estaba desarrollando sus actividades en
2019, para explicar en qué consiste la huella de carbono
y como se realiza la medicién, qué factores son los que
influyen en el aumento de los GEl y el objetivo de realizar
esta medicion.

La primera actividad se desarroll6 el viernes 23 de marzo
de 2018 con una duracion de 1 hora, donde se tuvo una
asistencia de 78 personas, lo que corresponde al 72 %
de total de la planta de personal administrativa. Hay que
tener en cuenta que no se puede lograr el 100 % de la
asistencia, debido a que algunos colaboradores no se
encontraban en las instalaciones.

La segunda actividad de capacitacion del personal
se llevé a cabo en el municipio de Doradal, en el

departamento de Antioquia. La jornada de capacitacion
se realizo el jueves 14 de marzo de 2019 con una duracién
de 1 hora; a esta actividad asistieron 269 personas, que
corresponde al 93 % del total de los trabajadores. Este alto
porcentaje evidencia la activa participacién del personal
del proyecto y el compromiso de la alta gerencia para
facilitar el tiempo para el desarrollo de esta actividad (ver
Figura 7).

350
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150 269
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Administrativo Obra

O Asistencia Inasistencia

Figura 7. Asistencia a las capacitaciones realizadas. Fuente: Autores.

Campana de sensibilizacion ambiental “siembra un
arbol, siembra vida”

La campana ambiental tiene como objetivo final la
siembra de un arbol que debera cuidar cada trabajador
y su familia, de ser posible. Esta actividad busca crear
conciencia entre el nucleo familiar y darle el valor que
tiene un arbol, que muchas veces no es valorado mas que
por su madera.

La campafa ambiental desarrollada consisti6 en
darle a cada trabajador una bolsa con 10 semillas
aproximadamente, una matera pequefa, sustrato para
siembra y las instrucciones para la germinaciéon de la
planta. La especie a utilizar fue Tecoma stans, nombre
comun Chicald, un érbol de talla pequena muy utilizado
en la regién como planta ornamental. En el Anexo 1 se
adjunta el poster utilizado en la campafa para invitar al
personal de campo a participar en la jornada de entrega
del kit de siembra.

Segun los registros de asistencia a la actividad, se
presentaron 253 trabajadores, lo que corresponde al
87 % del personal en obra.

Si bien se esperaba mas personal, teniendo en cuenta
que a la capacitacion de huella de carbono asistieron 269
personas, el material sobrante fue entregado a personal
de otros contratistas para que se pudieran aprovechar los
kits de siembra, que en total fueron a 310 unidades (ver
Figura 8).
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Figura 8. Entrega de Kit de siembra a los trabajadores. Fuente: Autores.

Compensacion basada en la cantidad de GEl emitidos
durante el periodo de medicion

Teniendo en cuenta la informacién recolectada en el
periodo de tiempo establecido, ahora es necesario
plantear una compensacién por los GEl emitidos al
ambiente, bien sea una fraccién o completa, tomando
algunos criterios como disponibilidad de alternativas
como reforestacion o actividades de mecanismos de
desarrollo limpio.

Se propone a la organizacién iniciar con la compensacién
del 50 % de los GEl emitidos y aumentar anualmente 10 %
hasta llegar en el afio 2022 al 100 % de la compensacién
de los GEI emitidos.

Alternativas de compensacion

Actualmente se cuentan con Vvarias alternativas
para realizar la compensacién de GEl, entre las
que hay organizaciones que ofrecen realizar estas
compensaciones a cambio de un aporte econdmico.
Como la fundacién Natura, por medio de actividades de
compra de bonos y reforestacion en zonas de proteccién
0 en zonas de recuperacion.

El Gobierno nacional, bajo la resoluciéon 1447 de 2018
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
reglamenta el sistema de monitoreo, reporte y
verificacién de las acciones de las que trata el articulo
175 de la ley 1753 de 2015, dicta otras disposiciones y
establece algunas alternativas para mitigar las emisiones
de GEl, ast:

- Proyectoy programa REDD+

« Programa sectorial de mitigacién de GEl

« Accion de mitigacion nacionalmente aprobada -
NAMA

«  Proyectos y programas de desarrollo bajo en carbono
-PDBC

«  Proyectos de mecanismo de desarrollo limpio - MDL

« Programas de actividades del mecanismo de
desarrollo limpio - MDL-PoAs

Teniendo en cuenta las anteriores alternativas para
realizar la compensacién de la huella de carbono, el
método mas adecuado segun las condiciones del
territorio colombiano seria adoptar el emprendimiento
de proyecto de REDD+, el cual ofrece varios servicios
ambientales entre los que estd como primera instancia
compensar la huella de carbono, contribuir con la
disminucion de la tasa de deforestacion en Colombia,
producir oxigeno y aumentar el habitat de otras especies
de fauna y flora. Si estas compensaciones se realizan en
zonas estratégicas, podrian contribuir a fortalecer los
corredores ecoldgicos de las reservas existentes.

Segun la Secretaria Distrital de Ambiente, en su programa
de gestion ambiental empresarial en el informe
voluntario de huella de carbono corporativa version
3.0, un &rbol captura 280kg/arbol. Tomando como
referencia este valor y el % de compensacion planteado
en el procedimiento, se deberia realiza la siguiente
compensacion para los aflos 2017 a 2019 (ver Tabla 9):

Tabla 9
Numero de drboles por plantar para la compensacion

N° Arboles por plantar N° Arboles

Aiio tCOz Emitidas (100 % compensacion) por aiho
2017 39,50 141 71
2018 123,49 441 265
2019 43,07 154 108

***p<0.001. Fuente: Autores.

Debido a que en el procedimiento se establece que
inicialmente se compense el 50 % y se aumente 10 %
cada ano, hasta llegar al 100 % de la compensacién para
el aino 2022, los valores presentados en la casilla n.° de
arboles a plantar cada afo corresponde a los valores de
50 % para 2017; 60 % para el afno 2018,y 70 % para el aho
2019.

Conclusiones

El objetivo general de la investigacion de estimar la
huella de carbono para el periodo comprendido entre
septiembre de 2017 y julio de 2019 en una empresa IPC
se ha cumplido, teniendo como resultados para el afo
2017 39,5 tCOZe; para 2018 123,49 tCOZe y para el afo
2019 43,07 tCO,e, con un promedio general del periodo
de estudio de 8,95 tCO,e emitidos a la atmosfera por esta
organizacion de forma mensual.

Para estimar los posibles valores de los periodos
subsiguientes, se interpolaron estos resultados mediante
el método de minimos cuadrados, usado para buscar
valores desconocidos cuando se tienen valores de
muestras del mismo evento. Si bien es cierto que este
método es uno de los mas simples y que no es el mas
preciso, su aplicacion permitié estimar una generacion
aproximada de 72.3 tCO,e para el ano 2020 (4.° periodo).
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La identificacion de las actividades generadoras de
GEl se llevd a cabo con informacién confidencial
actualizada suministrada por la organizacién. Esta
informacion incluyd el mapa de procesos, matriz de
peligros y riesgos, asi como la matriz de identificacion
de aspectos e impactos ambientales, teniendo la
oportunidad de realizar un analisis detallado sobre todas
las actividades que ejecutan. Basado en lo anterior, se
puede afirmar que se han incluido todas las actividades
que realizan y generan GEl, que fueron caracterizadas y
consideradas para la estimacién de la huella de carbono.
Esta informacion generdé un listado de actividades
generadoras de GEl, la cual se pudo agrupar segun su
origen y asi iniciar la medicién de las actividades.

Las actividades que representan la GEl son:

«  Consumo de combustible fésil

«  Consumo de energia eléctrica

- Generacién de madera como residuo

« Generacion de residuos sélidos no reciclables

« Generacién de vertimientos (agua residual domestica)

« Generacion de lodos producto de tratamiento de
agua residual

Se generé el procedimiento para la medicion de GEl,
con base en la Guia metodoldgica para el calculo de
la huella de carbono corporativa a nivel sectoria de la
CAR, la cual se ajusta parcialmente a los requerimientos
de la organizacién. Esto, con su respectivo formato en
Excel para su diligenciamiento por parte del personal
responsable, como se ve en la Figura 9.

Tipo
ESTIMACION DE LA HUELLA DE Codigo
CARBONO Revision
Fecha
MNota: S5olo llenar los cuadros grises
Obra
Periodo de reporte
Responsable
FUENTF: DE DESCRIPCIGN CONSUMO FACTOR DE EMISION HUELLA DE CJ.\RBDND
EMISION CANT | UND CANT | UND Ton CO2 equivalente
ACPM Gal 10,15 | kgCOzelgal
Gasolina Gal 8,15 |kgCC:elgal
Biodiesel Gal 9,44 |kgCC:zelgal
Biogasolina Gal 7,17 |kgCO:zelgal
Kerosene Gal 9,71 |kgCO:zelgal
Consumo de Crudo de castilla Gal 11,72 | kgCOzelgal
Combustible Carbdn Kg 2,45 | kgCOzelkg
Bagazo Kg 168 | kgCO:zelkg
Lefia Kg 1,84 | kgCOzelkg
Gas Natural Nm3 1,86 kgCOze/Nm
Propano Nm3 | | 821 kgCOze/Nm]
Subtotal Huella de carbono por consumo de combustibles
Consumode | |C. Energia [ ] [ kw/n | T 0,136 Jkacoz e/kwi]
energia eléctrica Subtotal Huella de carbono por consumo de energia eléctrica
Generacién de |R. No reciclables | | | Kg | | 12,83 | kgCO,/kg RS|
residuos Subtotal Huella de carbono por disposicion de residuos
Consumo de |Madera Dispuesta | | | Kg | | 1,15 | kgCO, kg |
madera Subtotal Huella de carbono por consumo de madera
Tratamiento de Personal en obra Und 24,3 | k=C02/personz
aguas residuales Tratamiento Lodos Kg DQO 5,63 | kgCO2 e/kgDQO
domésticas Subtotal Huella de carbono por tratamiento y generacion agua
Total Huella de carbono | |

Figura 9. Formato implementado para le estimacion de la huella de carbono. Fuente: Autores.

Este formato fue diligenciado de manera mensual por
los responsables de realizar seguimiento de la huella de
carbono. Su implementacién, junto con la divulgacién
del procedimiento al personal, fue el inicio oficial ante
la organizacién, puesto que previamente ya se habia
realizado untrabajo conlaaltadireccion de sensibilizacion
para que se diera el aval en la implementacion de la
estimacion de la huella de carbono.

Los resultados de las campanas de sensibilizacién que
se realizaron son exitosos a nivel cobertura, pues se
tuvo una amplia participacion en el proyecto donde se
presentd la campafa, con una asistencia del 93 % del
total del personal. Hay que precisar que este alto grado
de asistencia demuestra en gran parte el compromiso
que tiene la alta direccién y las directivas del proyecto
con los temas relacionados con el medioambiente.
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La segunda actividad de capacitacion que se desarrollé
tuvo menos acogida que la inicial, con un 72 % de
asistencia del total del personal presente en las
instalaciones.Generalmente,lapresenciaalasactividades
de capacitacion en las instalaciones de la organizacién
es menor, debido a que algunos colaboradores no se
encuentran en la oficina de manera permanente, o
se encuentran atendiendo obligaciones previamente
adquiridas.

La actividad de sensibilizacién realizada con el personal
de campo también se llevé a cabo de manera exitosa,
pues se entregd a 253 trabajadores el kit de siembra.
Los comentarios de los trabajadores fueron positivos;
generalmente son de agrado aquellas actividades que
incluyen a la familia y llevan un mensaje, en este caso el
de cuidar el medioambiente.

La propuesta de compensacion presentada a la
organizacionfuesocializadaalaaltadirecciénenel comité
mensual que se llevd a cabo en el mes de noviembre
de 2019 por parte de la gerencia de seguridad, salud y
medio ambiente HSE (por sus siglas en ingles). En esta
propuesta se hizo énfasis en la importancia en apoyar
proyectos de reforestacion que aporten a disminuir la
tasa de deforestacién que presenta Colombia, y que ha
ido en aumento en los uUltimos afos, segun reporta el
IDEAM.

No obstante, aunque la construccién es un sector
clave para el crecimiento econémico, para el fomento
del empleo y para mejorar la calidad de vida de las
personas, hay que tener presente que “cerca del
70 % de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero provienen del sector de la construccién de
infraestructura, y finalizada el construccién, proviene de
la operacion de las plantas de energia de los edificios
y del transporte” (Saha, 2018). Este es un factor a tener
en cuenta para hacer que la estimacién de la huella de
carbono en empresas de ingenieria y construccion sea
una regla general.

Recomendaciones

Conforme a los procesos de mejora continua y
mejoramiento de procesos dentro de las organizaciones,
se realizan las siguientes recomendaciones con el fin de
mantenery mejorar la estimacién de la huella de carbono.

Actualizar el procedimiento con nuevas actividades,
teniendo en cuenta las fuentes de informacién incluidas
en el documento. Asi mismo, se recomienda incluir las
otras fuentes de generacion de GEl diferentes al co,, la
meta de compensacion y la forma en la que se realizara
la compensacion.

Se considera esencial continuar con la estimacion de
la huella de carbono en la organizacién de manera
mensual, garantizando que los datos base sean tomados

de manera adecuada. Para mantener la confiabilidad
de la informacién, se recomienda que los equipos
utilizados en las mediciones cuenten con su certificado
de calibracién vigente y la manipulacién de los equipos
sea la adecuada para evitar desviaciones en los datos.

Asi mismo, se recomienda aplicar las alternativas de
compensacion establecidas en la resolucién 1447 de
2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
enfocadas en la reduccion de la tasa de deforestacion en
Colombia. Ademas, se sugiere implementar mecanismos
de desarrollo limpio, con el propésito de reducir las
emisiones de GEIl, enfocado en la adopcién del uso de
energiasalternativas que buscanlareducciénde consumo
de combustible fésil. También se recomienda fortalecer
las estrategias para la reducciéon en la generaciéon de
residuos sélidos no reciclables como agente causante de
GEl en su proceso de disposicion final.

Se sugiere continuar con la capacitaciéon del personal
para generar conciencia y héabitos en la identificaciéon de
actividades generadoras de GEl, con el fin de realizarlas
de manera eficiente y de generar solo las emisiones
necesarias para realizar la actividad. Ademas, es
importante realizar actividades referentes a la huella de
carbono de manera semestral. Estas actividades ludicas
pueden incluir rendicion de cuentas conforme a los
resultados en compensacién y reduccién, y la divulgacion
de metas a corto y mediano plazo de la organizacién.

Se recomienda realizar actividades de empoderamiento
al personal respecto a la huella de carbono. Esto puede
brindar ventajas organizacionales frente al desarrollo
de las actividades generadoras de GEl, con lo que se
optimicen los recursos y se reduzcan las emisiones a la
atmosfera.

Serecomienda realizar un andlisis integral de los procesos
de compras de materiales y productos e implementar
estrategias para la reduccion de residuos generados por
los empaques recibidos de los materiales adquiridos.
Esta estrategia podria reducir las emisiones de GEI por
concepto de generacién de residuos no reciclables.
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Anexo 1

Huella de carbono
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