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RESUMEN

Teniendo en cuenta la relevancia que tiene el cambio climético en la actualidad y debido a los
altos indices de contaminacion atmosférica en la ciudad de Sogamoso, se hace necesario realizar
un diagndstico que calcule la huella de carbono corporativa a tres empresas alfareras de la
ciudad, con el fin de poder establecer acciones que lleven a reducir los impactos que producen al
medio ambiente y de igual manera se reduzcan los gases de efecto invernadero.

La huella de carbono corresponde a la cuantificacion de la cantidad total de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) que son liberadas de forma directa o indirecta a la atmosfera,
como consecuencia del desarrollo de las actividades. Por lo cual el desarrollo del presente
proyecto presenta un analisis de los resultados obtenidos a través del calculo de la huella de
carbono tomando un afo base para cada empresa suscrita al proyecto.

Se realiz6 una revision documental de las diferentes metodologias existentes a nivel nacional
para poder realizar el calculo de huella de carbono, también se investigo los diferentes
parametros que se deben tener en cuenta para el calculo de la misma y finalmente se opté por
implementar la herramienta MATRIZ HC MVC disefiada por la corporacion ambiental
empresarial CAEM en alianza con el proyecto MVC , también se tuvieron en cuenta los
lineamientos que establece la “guia para el calculo y reporte de la huella de carbono” de la
secretaria distrital de medio ambiente de Bogota.

Para alimentar la matriz empleada, se necesito conocer el consumo de energia para cada afo
base en cada uno de las empresas, igualmente la cantidad de combustible que utilizan para sus

procesos productivos , de esta manera se determinaron cuales son las actividades de mayor



emisién de manera directa ( alcance 1) e indirecta (alcance 2) de cada empresa ,para cada uno
de ellos se hallo el factor de emision y equivalencia de GEI , de esta manera se determiné la
cantidad de emision para cada alcance , lo que finalmente nos generd la huella de carbono total.

Como resultado se logro establecer la huella de carbono de cada una de las empresas lo que
permitié direccionar la implementacion de tecnologias que permitan disminuir las emisiones de
GEl, procurar la disminucidn de consumos energéticos reduciendo costos ambientales,
comprender y manejar los riesgos asociados a los GEl, e identificar oportunidades de reduccion,
entre otros.
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gases de efecto invernadero.



ABSTRAC

Taking into account the relevance of climate change today and due to the high rates of air
pollution in the city of Sogamoso, it is necessary to make a diagnosis that calculates the
corporate carbon footprint to three pottery companies in the city, with In order to be able to
establish actions that lead to reduce the impacts that they produce to the environment and in the
same way reduce greenhouse gases.

The carbon footprint corresponds to the quantification of the total amount of greenhouse gas
(GHG) emissions that are released directly or indirectly to the atmosphere, as a consequence of
the development of activities. Therefore, the development of the present project presents an
analysis of the results obtained through the calculation of the carbon footprint taking a base year
for each company subscribed to the project.

a documentary review of the different existing methodologies at the national level was carried
out in order to calculate the carbon footprint, the different parameters that should be taken into
account for the calculation of the same were also investigated and finally the Matriz tool was
chosen HC MVC designed by the business environmental corporation CAEM in partnership with
the MVC project, also took into account the guidelines established by the "guide for the
calculation and reporting of the carbon footprint™ of the district secretary of environment of
Bogota.

To feed the matrix used, it was necessary to know the energy consumption for each base year
in each of the companies, as well as the amount of fuel they use for their production processes, in

this way they were determined which are the activities of highest emission in a way direct (scope



1) and indirect (scope 2) of each company, for each of them was found the GHG emission and
equivalence factor, in this way the amount of emission for each scope was determined, which
finally generated the total carbon footprint.

As a result, it was possible to establish the carbon footprint of each of the companies, which
allowed redirecting the implementation of technologies that reduce GHG emissions, seek to
reduce energy consumption, reduce environmental costs, and understand and manage the risks

associated with GHGs, and identify reduction opportunities, among others.
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La Ciudad De Sogamoso 1

INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios ambientales para el ser humano actualmente, es combatir el
cambio climético, debido a esto las organizaciones y aun las personas han venido implementado
el célculo de la huella del carbono que es un indicador fundamental al momento de conocer la
dinamica de los Gases Efecto Invernadero (GEI), lo que implica no solo conocerla sino medirla y
divulgarla, asi de esta manera tomar las medidas necesarias para controlar, reducir y mitigar las
emisiones y sus impactos.

La ciudad de Sogamoso en los ultimos afios ha registrado grandes cantidades de particulas
contaminantes en el aire, provenientes en mayor parte del sector alfarero a pesar de las campafias
que ha realizado la corporacion autonoma de Boyacé (Corpoboyacd), han hecho caso omiso
utilizando carbén a cambio de utilizar como combustible el coque, lo que ha afectado
gravemente la calidad de aire en la ciudad.

Con base a los datos revelados, las particulas en el aire durante 2016 alcanzaron a ser de 33
microgramos por metro cubico, mientras que en lo que va el 2017 la cifra aument6 a 40
microgramos. El maximo de particulas que debe haber en el aire es de 50 microgramos por metro
cubico, segun la resolucién 610 de 2010, pero en afios anteriores al 2016, se obtuvieron
mediciones de hasta 63 microgramos por metro ctbico.! (Caracol radio 2016)

Para el calculo de la huella de carbono, se tuvo en cuenta la metodologia establecida en Green
House Gas Protocol, donde se incluyeron las emisiones de gases de efecto invernadero
clasificadas en alcance 1 lo que hace referencia al consumo total de combustibles fosiles, se halld

el alcance 2 que hace referencia al consumo de energia eléctrica para cada una de las empresas.

1 Caracol Radio
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Para la cuantificacion total de las emisiones de gases de efecto invernadero se utilizo la
herramienta matriz de la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM) filial de la cAmara de
comercio de Bogot4, la cual utiliza factores de emision validados por el proyecto MVC
Colombia — ICONTEC. Esta herramienta utiliza como formula metodoldgica para el calculo de
las emisiones, multiplicar cada actividad por los factores de emision de gases de efecto
invernadero y de esta manera obtener la huella de carbono.

Finalmente se realizé una descripcion de los resultados obtenidos para cada empresa
identificando la cantidad de emisiones para cada alcance, de esta manera se evaluaron las areas
de mayor consumo de combustibles y de energia eléctrica.

Tomando en cuenta lo anterior, se plantea la formulacion del siguiente proyecto que busca
conocer la medida de la huella de carbono de tres de las empresas mas importantes del sector
ladrillero y de esta manera plantear alternativas que lleven a cada entidad a reducir la emision de

los gases contaminantes, ademas de controlar, reducir y mitigar los dafios causados por esta
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion del aire en la ciudad de Sogamoso es causada principalmente por el uso de
combustibles fdsiles debido a que la base de la economia del municipio es el parque industrial ,
el sector alfarero y los productores de cal , lo que ha generado una produccién de gases
contaminantes como dioxido de carbono, monoxido de carbono, compuestos de azufre, 6xidos
nitroso y material particulado por encima de los limites permitidos segun lo contemplado en la
resolucion 610 de 2010, esto es debido a la falta de control en las emisiones a cada proceso
productivo que se realiza.

La industria alfarera ubicada en el Valle de Sogamoso tiene mas de cien afios de tradicion en
la fabricacion de productos como ladrillos y tejas. La ciudad de Sogamoso es el principal centro
de produccion artesanal de ladrillo en Boyacd, dada la abundancia de arcilla y cal que posee su
suelo. Por otra parte, en sus cercanias se encuentran minas de carbon que, junto con la madera,
son utilizados como combustibles en los hornos de coccién (Buitrago y Salazar, 2013). Debido a
estas condiciones muchas personas de escasos recursos y oriundas de la region se interesan en la
instalacion de hornos artesanales para fabricar ladrillos y tejas siendo una oportunidad para
garantizar su subsistencia; ha sido tanto asi que para 2013 dependian de esta actividad 273
familias, participando en las labores del proceso productivo 370 nifios con edades entre cinco y
siete afios (Sarmiento, 2006).

Teniendo en cuenta las dindmicas actuales de Cambio Climatico propiciados por el consumo
de combustibles fosiles (Carbon, Gasolina, ACPM, Gas Natural) es prioridad-conocer las
emisiones de CO2 y otros GEI para formular controles que minimicen y compensen los impactos
ambientales asociados al cambio climatico. Es por eso que se hace necesario realizar el calculo

de la huella de carbono a tres empresas alfareras del municipio de Sogamoso que contaminan
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debido a su actividad productiva, esta situacion ha afectado gravemente a la ciudad ya que no
solamente es una problematica ambiental sino social y econémica ya que muchas personas
dependen de esta actividad y se han presentado casos de mortandad debido a los indices de
contaminacion.

En un diagnostico realizado por la universidad de la Salle y Corpoboyacé realizado en el afio
2013 sobre las emisiones generadas por las distintas fuentes de contaminacion en Sogamoso se
determiné que el 56,39 % de contaminantes atmosféricos es generado por el sector alfarero,
frente a esta problemaética se plantea la formulacion del presente proyecto el cual pretende
analizar la huella de carbono generada en cada empresa ladrillera identificando las emisiones de
gases de efecto invernadero para plantear acciones que reduzcan sus emisiones y que ademas

optimicen sus procesos productivos.
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JUSTIFICACION

El cambio climatico es una gran problematica que viene afectando al planeta globalmente y
que pone en riesgo la calidad de vida futura para los seres humanos, esta situacion ha motivado a
distintas organizaciones a realizar el calculo de su huella de carbono y de esta manera conocer
los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que emiten debido a sus actividades productivas y de esta
manera tomar medidas que lleven a la minimizacion de la misma. Aunque la implementacién de
este proceso no es de obligatorio cumplimiento en las empresas, realizarlo permite tener un
beneficio como la competitividad frente a productos menos contaminantes, reduccion de los
efectos negativos del efecto invernadero, llegar a la optimizacion de los recursos energéticos
reduciendo el uso de combustibles fésiles, y generar un compromiso ambiental con el medio
ambiente.

El municipio de Sogamoso durante los Gltimos afios ha sido una de las ciudades con mayores
indices de contaminacién debido a las altas emisiones de material particulado generado por el
sector industrial y en mayor parte por la industria alfarera. Desde mi formacién como ingeniera
ambiental, propongo implementar la evaluacion de la huella de carbono a tres empresas alfareras
importantes de la ciudad como lo son EMPRESA ALFARERA COLOMBIANA (EMALCO),
LADRILLERA EL SOL Y LADRILLOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA (LADINCOL)
para calcular sus balances de Gases Efecto Invernadero (GEI), en términos de cantidad de CO2-
Equivalente (Huella de Carbono), asociados a su proceso de produccion , y de esta manera
plantear alternativas que permitan-disminuir los gases de efecto invernadero que produce cada
una, con los resultados se pretende plantear y recomendar acciones menos contaminantes que
pueden adoptar las industrias donde se beneficien tanto ellas como la comunidad Sogamosefia y

los que viven cerca las industrias mencionadas.
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Al realizar el presente proyecto se garantiza que cada empresa conozca su huella de carbono
corporativa para un tiempo establecido midiendo sus emisiones en alcance 1y 2 que hace
referencia a emisiones directas y emisiones indirectas, lo cual seria la base para la toma de
decisiones frente a los GEI generados y al impacto ambiental que genera pudiendo establecer
politicas ambientales que lleven a reduccion y compensacion por medio de mecanismos de

desarrollo sostenible.
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ESTADO DEL ARTE
HUELLA DE CARBONO A NIVEL MUNDIAL

PROTOCOLO DE KYOTO

El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional declarado con el objetivo de reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de origen antrépico que provocan el cambio
climético. Entrd en vigor en 2005, y consta de dos periodos de actuacion: 2008-2012 y 2013-
2020. Por primera vez, con el Protocolo se definieron unos objetivos de reduccion obligatorios,
cuantificados y especificos.

El texto se enmarca dentro de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), y fue negociado durante su tercera Conferencia de las Partes (COP 3).
Siguiendo el principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas” establecido por la
CMNUCC, en el Protocolo son sélo los paises responsables de la mayoria de las emisiones de
GEI y aquéllos que disponen de mayores recursos econémicos, los que tienen objetivos de
reduccion y han de llevar el liderazgo en los esfuerzos de mitigacion.

Es por ello que, bajo el primer periodo de compromiso, sélo los paises que eran parte de la
OCDE en 1992 y aquéllos en transicion hacia una economia de mercado por aquél entonces
(Rusia, los estados Balticos y varios estados de Europa central y oriental) habian de reducir sus
emisiones. El objetivo marcado para este primer periodo era la reduccion de sus emisiones de
GEI en conjunto en un 5,2% respecto a los valores de 1990 6 1995 (dependiendo del gas).

Los gases para los que se impusieron limites de emision fueron seis: dioxido de carbono
(CO?), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafloruro de azufre (SF6). Los objetivos de reduccion nacionales oscilaron entre el

8% para la UE y otras partes, 7% para EEUU, 6% para Japdn y Canada, 0% para Rusia
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(recuperacién de los niveles de 1990), etc. Por otro lado, a algunos paises industrializados se les
permitia incrementar sus emisiones, como a Australia (8%) o Islandia (10%). La reduccién de las
emisiones de GEI perseguida, comparada con los niveles de emision proyectados para 2010 sin
la puesta en marcha del objetivo, se estim6 en un 29%.

La creacion del Protocolo fue impulsada por la publicacion del Segundo Informe de
Evaluacion del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico) en
1995, que concluia que el clima ya habia empezado a cambiar a causa de las emisiones de GEI
debidas, principalmente, a la quema de combustibles fosiles.

El primer periodo del acuerdo fue ratificado por 191 paises, mas la Unién Europea, que acttia
como Parte del Protocolo independientemente de sus estados miembros y divide los esfuerzos de
reduccion entre éstos. Estados Unidos no llego a ratificar el acuerdo pese a haberlo firmado en
1998 bajo la presidencia de Bill Clinton. La ratificacion de este pais se vio complicada por la
negativa por parte del Congreso, tras lo que se produjo el anuncio de la retirada del mismo por
parte la Administracion Bush en 2001. Tras este acontecimiento, la suerte del Protocolo cayo en
manos de Rusia, pues para que el acuerdo entrase en vigor era necesaria su ratificacion por un
minimo de 55 partes que fueran responsables de al menos el 55% de las emisiones globales.

Tras la ratificacion del acuerdo por parte de Rusia en noviembre de 2014, el Protocolo entr6
en vigor el 16 de febrero de 2005. Rusia era inicialmente reticente a formar parte del acuerdo,
pero la gran presion por parte de la UE, junto con la financiacion de la reconversion industrial y
la modernizacién de sus instalaciones (principalmente las petroleras), facilitaron el proceso.

Posicion de los diversos paises en 2011 respecto al protocolo de Kioto. Fuente

(INGENIEROS.ES , 2017)
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Posicion de los diversos paises en 2011 respecto del Protocolo de Kioto. 1
[l Firmado y ratificado (Anexo Iy ).
[l Firmado y ratificado.

[l Firmado pero con ratificacion rechazada.
Il Abandoné.
No posicionado.

lustracion 1.Posicion de los diversos paises en 2011 respecto al protocolo de Kioto

Fuente: (INGENIEROS.ES , 2017)

EU -ETS (Emissions Trading System)

El Emissions Trading System - piedra angular de la politica de la Unidn Europea para
combatir el cambio climético; primer sistema internacional (y el mas grande) de comercio de
derechos de emisidn de gases de efecto invernadero cubriendo cerca de 11.000 centrales
eléctricas y plantas industriales en 30 paises. Creado en 2005, trabaja bajo el principio de "cap
and trade”: existe un "tope" o limite en la cantidad total de gases de efecto invernadero que
pueden ser emitidos por fabricas, centrales eléctricas y otras instalaciones. Dentro de este limite,
las empresas reciben derechos de emision que pueden vender o comprar unos a los otros. Cada
empresa debe entregar derechos de emisidn suficientes para cubrir todas sus emisiones, de lo
contrario, reciben altas multas por incumplimiento. Si una empresa reduce sus emisiones, puede
conservar esos derechos de emisién en reserva para cubrir sus necesidades futuras, o bien

venderlos a otras empresas que carecen de derechos de emision. (INGENIEROS.ES , 2017)



Evaluacién De La Huella De Carbono Producida Por Tres Importantes Empresas Alfareras De
La Ciudad De Sogamoso 10

HUELLA DE CARBONO EN COLOMBIA

El Gobierno de Colombia no tiene legislada una ley de obligatorio cumplimiento sobre el
calculo de la huella de carbono que esta orientado a reducir las emisiones de GEI.

Esto tendria relevancia ante el eventual ingreso del pais a la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico OCDE, lo cual genera una serie de compromisos formales en torno al
medio ambiente y al cambio climatico.

Ademaés de esto Colombia al firmar y ratificar en la convencion del marco de las naciones
unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC) se comprometi6 entre otros temas, a reportar
periddicamente en sus comunicaciones nacionales de cambio climético y ahora en sus informes
bienales de actualizacion, sus emisiones de GEI en cada uno de los cuatro médulos que
contempla el IPCC. Estos son energia, residuos, procesos industriales y uso de los productos,
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en ingles).

El altimo inventario de emisiones de gases de efecto invernadero en Colombia se realiz6 en
2012, debido a que aln no se cuentan con estadisticas del pais actualizadas para todos los
sectores y actividades. También se realizo el inventario del 2010 y una actualizacion de los
inventarios presentados anteriormente a la CMNUCC (1990, 1994, 2000,2004) esto para obtener
resultados comparables bajo la metodologia IPCC (2006). A continuacion, se presentan en
detalle los resultados del inventario de GEI para el afio 2012 y el comportamiento histdrico
basado en los resultados de los inventarios para los 6 afios calculados (1990, 1994, 2000,2004).

(Pulido Guio , Jimenez , Turriago, & Mendoza, 2012)
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lustracion 2.Resultados generales inventario GEI afio 2012

Fuente- Tomado cartilla inventario nacional de gases de efectos invernadero Colombia

En Colombia la fundacion natura es una organizacién no gubernamental lider en la realizacién
de proyectos de proteccion del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales.
Debido al cambio climatico la fundacion desarrollo como estrategia el programa MVC
COLOMBIA (mecanismo de mitigacion voluntaria de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero-GEI) donde por medio de una plataforma tecnoldgica se realizan transacciones de
bonos de carbono voluntario generado en las empresas que se vinculen a esta iniciativa
mitigando las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

La fundacion natura lleva a cabo estos proyectos en asocio con la Corporacion Ambiental
Empresarial CAEM que pertenece a la cdmara de comercio de Bogota, y quien es la encargada
de dar a conocer la implementacion y los beneficios del programa MVC COLOMBIA.

El objetivo de este proyecto es reducir la concentracion de C0? y Gases de Efecto Invernadero
en la atmosfera, el proyecto MVC o también llamado carbono cero lo que busca es que las
empresas se interesen por calcular su huella de carbono y de esta manera pueden invertir en las

transacciones de bonos de carbono o invertir en proyectos de:
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* Reforestacion

* Deforestacion evitada

* Restauracion areas degradadas

* Restauracion y proteccion de cuencas

* Implementacion de sistemas productivos sostenibles

* Bosques Urbanos y/o empresariales

La huella de carbono actualmente es el principio de una estrategia de responsabilidad
empresarial voluntaria de lucha contra el cambio climético, en la que idealmente, se debe iniciar
un ciclo de trabajo que conduzca a la identificacion de los indicadores y fuentes de emision de
Gases Efecto Invernadero (GEI) y posteriormente a la reduccion de emisiones de estos gases GEI
(principalmente didxido de carbono—COz, metano-CHa, 0xido nitroso-N20O, compuestos
hidrofluorocarbonados-HCFs, perfluorocarbonados-PFCs, y el hexafloruro de azufre-SFe)
generados por las actividades propias de la compafiia, a través de estrategias de ahorro, eficiencia
energeética y mejoramiento tecnolégico.

Otra entidad que se dedica a que las empresas se vinculen a calcular la huella de carbono es la
corporacion FENALCO solidario Colombia quien acompafia a las empresas en el proceso de
responsabilidad con el medio ambiente y hacer que las organizaciones que se vinculen crezcan
rentablemente y sostenible con el medio ambiente, reduciendo de esta manera los impactos que

generan en el medio ambiente en cumplimiento de sus actividades.
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HUELLA DE CARBONO EN BOYACA

En Boyacé hay diversas empresas, pero como anteriormente se dijo son pocas las que estan
comprometidas con el medio ambiente y méas aun con el cambio climético, la Corporacion
Auténoma de Boyacé (CorpoBoyacd) desde el afio 2016 ha venido instruyendo e invitando a las
diferentes empresas a que calculen la huella de carbono, es por eso que implemento la estrategia
BOYACA 2030, 20% MENOS CARBONO, que busca:

1) Que cada empresa aprenda a medir o calcular su huella de carbono;

2) Formular un plan de reduccion o compensacion de esta huella;

3) ejecutar el plan para mitigar o compensar, mediante acciones al interior de la empresa o a
través de compensaciones con proyectos de reforestacion o vinculacion a través de la compra de
bonos de carbono.

Esta estrategia fue adoptada por la Corporacién en su actual Plan de Accion por lo que,
capacitar al sector productivo en este tipo de reportes, es una prioridad en el proceso de
acompafiamiento y asesoria hacia la adopcion de buenas practicas, negocios verdes y produccion
limpia. (CorpoBoyaca , 2016)

Por eso la corporacion ha implementado diferentes talleres de capacitacion a diferentes
empresas boyacenses que estén interesadas en calcular su huella de carbono, fue asi como se
Ilevé a cabo el pasado 16 de agosto del 2016 una capacitacion a empresas de diferentes sectores
econdmicos, las personas capacitadas en su mayoria eran personas encargadas de la parte
ambiental de las empresas vinculadas. Las personas que entrenaron a las empresas son parte de
los seis delegados empresariales (entre 22 participantes) que lograron la certificacion GHG del

“World Resources Institute” en la capacitacion realizada en esta materia en el afio 2015, ellos se
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han comprometido a liderar el entrenamiento a las distintas empresas de Boyaca que estén
interesados en calcular, reportar y mitigar su huella de carbono y de esta manera generar
beneficios no solo econémicos sino tambien ambientales.

A partir de esto publicamente no se conoce que empresas han medido su huella de carbono a
excepcion de Termopaipa quien ha sido una de las primeras empresas en comprometerse en
beneficio del medio ambiente y realizar compensacion a los impactos que realizan.

En su plan de desarrollo ambiental en el afio 2016 decidieron calcular su huella de carbono
con el fin de conocer el inventario corporativo de las emisiones de efecto invernadero (GEI)
derivado de las actividades y procesos industriales de la Planta de Generacion.

Seguln un boletin informativo de la empresa , para revisar detalladamente el impacto de estas
emisiones en la capa de 0zono, GENSA (gestion energética) contratd la firma internacional ONF
Andina, reconocida por ser una de las primeras empresas mundiales administradora de espacios
forestales y experta en la metodologia BILAN CARBONE® (Método Francés que permite
evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero) la cual es compatible con la norma
internacional ISO 14064-1 (Cuantificacion y reporte de emisiones y remociones de GEI
emisiones y remociones de GEI en organizaciones) y con el Protocolo de GEI del
WorldResourceslInstitute (WRI). La primera medicion se realizé teniendo como periodo base el
comprendido entre el 1 de julio de 2014 hasta el 30 de junio de 2015, dicha medicion dio como
resultado una generacion total de 1.409. 708 toneladas de COy; asi para el primer periodo de
medicidn, o afio base, se tiene un total de 1,116 ton CO> eq., por cada Megavatio-Hora generado
en la planta (generacion bruta de energia eléctrica).

Para la Directora Ejecutiva de ONF Andina, Caroline Merle, “los resultados de la Huella de

Carbono deben ser vistos como un diagnostico o una “foto" inicial, a partir del cual se puede
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identificar oportunidades interesantes de reduccion de emisiones de GEI. Sin duda, la Huella de
Carbono de Termopaipa es un insumo fundamental para definir un proceso de estructuracion y
seguimiento mas integral conocido como Estrategia de Carbono, la cual muestra todo el
compromiso empresarial de GENSA en materia de lucha contra el cambio climético y posiciona
la empresa dentro de las més proactivas en la materia, en el sector energético colombiano. Al
reducir las emisiones de GEI en su central termoeléctrica afio tras afio, GENSA contribuira no
solamente al esfuerzo mundial para mitigar los efectos del calentamiento del planeta, pero
también generaréa un beneficio local para la comunidad, aportando al mejoramiento ambiental de
la region.”

(Acosta Rodriguez, 2016)
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluacion de la huella de carbono producida por tres importantes empresas alfareras de la
ciudad de Sogamoso, para establecer el aporte de contaminantes atmosféricos y de esta manera
disefar estrategias de mitigacion y compensacion.
ESPECIFICOS

Conocer los procesos de produccion y el sistema de gestion ambiental que constituye cada
empresa alfarera

Identificar las fuentes de emisidn que generan mayor cantidad de gases a la atmosfera en cada
area evaluada

Plantear alternativas de mitigacion y compensacion que lleven a la reduccion de indices de la

huella de carbono
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MARCO DE REFERENCIA
TEORICO

INDUSTRIA ALFARERA Y SU CONTAMINACION EN SOGAMOSO

Solo en 1994, segun la Secretaria de Salud de Boyac4, la principal causa de morbilidad en la
poblacion fueron las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA), con 57,3 por ciento. Unicamente
en el hospital San José de Sogamoso, donde en los 80 los casos de IRA no superaban los 3.500 al
afio, se llego a tener mas de 9.000 en 1994,

Para el 2007, la segunda causa de muerte en Sogamoso fue la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica, con 40 casos registrados, y aunque hubo un notable descenso para el 2010,
cuando se registraron 27 muertes, las autoridades ambientales y de salud del departamento ya
analizaban diferentes alternativas para enfrentar el alto indice de muertes por enfermedades
respiratorias.

Precisamente para ese afio, la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (Corpoboyacd) y la
Gobernacion del departamento formularon un proyecto para erradicar las fuentes de emisiones
contaminantes en los sectores artesanales de produccion de ladrillo y cal que —segun un
diagndstico de calidad del aire realizado por Corpoboyaca y Universidad de La Salle—
producian en el 2013 el 56,39 por ciento del total de las emisiones contaminantes del valle de
S0gamoso.

Se propuso, entonces, cerrar 150 de los 600 hornos que se habian identificado, y que aquellos
que guedaban funcionando se tecnificaran o se asociaran en pequefias microempresas para
reducir el gas carbono que afectaba en gran medida a nifios y a adultos mayores.

No era la primera vez que se intentaban medidas similares para frenar el deterioro ambiental

en la region. El director de Corpoboyacé, Ricardo Lopez, asegurd que desde hacia dos décadas se
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propusieron proyectos desde la Gobernacion departamental, el Gobierno nacional e, incluso, la
Procuraduria General de la Nacidn, sin que diera mayores resultados. Lo que se estaba
negociando era nada menos que la sostenibilidad econémica de, paradéjicamente, una importante
zona industrial del pais, con una poblacion que en muchos casos no tenia sus necesidades basicas
satisfechas

De acuerdo con el funcionario, otro de los grandes resultados del proyecto ha sido la adopcion
de pequefios hornos: “Se ha promovido que 280 productores de ladrillos y 120 de cal se asocien
en grupos de 10 o mas. Estos, con nuestra asesoria, realizaron mejoramientos a los hornos y
cambiaron el combustible que usaban por uno mas limpio”.

Para lograrlo, en el afio 2013 se expidid la Resolucion 618 que les obliga a usar coque como
combustible, pues genera menos particulas contaminantes, asi como la implementacion de
sistemas de ductos y chimeneas, a la par que se hace la reconversion tecnoldgica.

Lépez reconoce que la voluntad de la comunidad ha sido fundamental en el éxito del
proyecto, que en el primer semestre del 2015 logré evitar que 25.000 toneladas de gas carbonico
Ilegaran a la atmosfera.

“Eso nos genera unos bonos de carbono que pagan a 25.000 pesos la tonelada. Es decir que,
con el cierre de los 150 hornos y la reconversion de los otros, estaremos generando, cada seis
meses, 620 millones de pesos que serdn invertidos en proyectos para la poblacion”, indico
Lopez.

(Revista catorce trece , 2016)
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MARCO CONCEPTUAL

Es importante abordar algunos conceptos relacionados en la NTC ISO 14064-1 de 2006 y el
Protocolo GHG; como referentes generales para emprender el Célculo de la Huella de Carbono:

Afio base: Periodo histdrico especificado, con el proposito de comparar emisiones 0
remociones de GEI u otra informacion relacionada con los GEI en un periodo de tiempo.

Emisiones de gases de efecto invernadero: Masa total de un GEI liberado a la atmdsfera en
un determinado periodo.

Emision directa de gases de efecto invernadero: Emision de GEI proveniente de fuentes de
GEI que pertenecen o son controladas por la organizacion

Emision indirecta de gases de efecto invernadero por energia: Emision de GEI que
proviene de la generacion de electricidad, calor o vapor de origen externo consumidos por la
organizacion.

Equivalente de diéxido de carbono CO2e: Unidad para comparar la fuerza de radiacion de
un GEI con el diéxido de carbono. El equivalente de didxido de carbono se calcula utilizando la
masa de un GEI determinado, multiplicada por su potencial de calentamiento global.

Factor de emision de CO2: Es una relacion entre la cantidad de contaminante emitido a la
atmosfera y una unidad de produccion.

Fuentes de gases de efecto invernadero: Unidad o proceso fisico que libera un GEI hacia la
atmasfera

Gases de efecto invernadero — GEI: Componente gaseoso de la atmdsfera, tanto natural
como antropogenico que absorbe y emite radiacion a longitudes de onda especificas, dentro del

espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes.
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Algunos de los GEI son: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), éxido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), y hexafluoruro de azufre (SF6).

Huella de carbono: La huella de carbono es la cantidad de gases efecto invernadero — GEI
emitidos a la atmosfera por emanacion directa o indirecta de un individuo, organizacion, evento
0 producto.

Incertidumbre: Pardmetro asociado con el resultado de la cuantificacion, que caracteriza la
dispersion de los valores que se podrian atribuir razonablemente a la cantidad medida.

Instalacion unica: Conjunto de métodos de produccion (estaticos o moviles) que se pueden
definir dentro de un limite geografico unico, de una unidad de la organizacion, o de una técnica
de produccion.

Organizacion: Compafia, corporacion, firma, empresa, autoridad, institucion, o una parte o
combinacion de ellas, que esté constituida formalmente o no, sea publica o privada, y tenga sus
propias funciones y administracion.

Potencia de calentamiento global PCG: Factor que describe el impacto de la fuerza de
radiacion de una unidad, basado en la masa de un GEI determinado, con relacion a la unidad
equivalente de dioxido de carbono en un periodo especifico.

Sumidero de gases de efecto invernadero: Unidad o proceso que remueve un GEI de la
atmasfera.

(secretaria distrital de ambiente subdireccion de politicas y planes ambientales 2015, 2015,

pags. 6-7)
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En la siguiente tabla se mencionan las principales normas vigentes relacionadas con la

calidad del aire, la energia a nivel nacional, y también sobre la huella de carbono a nivel nacional

e internacional, sobre las cuales est4 basada el presente proyecto.

Tabla 1.Normatividad ambiental aplicadas al proyecto

CALIDAD DE AIRE

RESOLUCION 601 DE 2006. Por la
cual se establece la Norma de Calidad del
Aire o Nivel de Inmisién, para todo el
territorio nacional en condiciones de

referencia

RESOLUCION 650 DE 2010. Por la
cual se adopta el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del

Aire”

RESOLUCION 610 DE 2010. Por la
cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de

abril de 2006”.
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ENERGIA

RESOLUCION 2154 de 2010. Por la
cual se ajusta el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire adoptado a través de la Resolucion
650 de 2010 y se adoptan otras

disposiciones?

Ley 697 —2001: Uso Racional y
Eficiente de la Energia: Fomenta el uso
racional y eficiente de la energia y
promueve la utilizacion de energias
alternativas. Plantea la creacion del
Programa de Uso Racional y Eficiente de
Energia (PROURE). (GALLO GRANADA

2012)

Decreto 3683 — 2003:Reglamenta la
Ley 697 de 2001 y crea una Comision
Intersectorial: Reglamenta el uso racional y
eficiente de la energia, de tal forma que se

tenga la mayor eficiencia energética para

2 (IDEAM)
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asegurar el abastecimiento energético
pleno y oportuno, la competitividad del
mercado energético colombiano, la
proteccion al consumidor y la promocion
de fuentes no convencionales de energia.
Para ello se crea la Comision Intersectorial
para el Uso Racional y Eficiente de la
Energia y Fuentes No Convencionales de

Energia. (GALLO GRANADA, 2012)

ISO 14.064 e 1SO 14.065 Las normas
ISO 14.064 e 1SO 14.065 tienen como
objetivo dar credibilidad y confiabilidad a
los reportes de emision de GEl y a las
declaraciones de reduccion o eliminacion
de GEI (en particular en el caso de
empresas sometidas a obligaciones de
reducciones de emisiones, en el marco del
Protocolo de Kioto, el EU-ETS). Las
normas pueden ser usadas por
organizaciones que participan en el

HUELLA DE CARBONO comercio, en proyectos 0 mecanismos

voluntarios de reduccion de emisiones. Se
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NORMATIVA INTERNACIONAL

pueden aplicar a todos los tipos de GEI, no
estando limitadas al CO2.
Mientras el 1SO 14.064 (implementado
en el 2006) se divide en tres partes y se
enfoca en la contabilizacion, reduccion y
verificacion de GEI de empresas y
administraciones, el 1ISO 14.065
(implementado en el 2007) apunta a
entregar confiabilidad en los procesos de
verificacion y validacion, definiendo
requisitos a las organizaciones que realizan
validaciones o verificaciones de emisiones

de GEI.

ISO 14067: Publicada en mayo de
2013, esta norma internacional pretende
actuar como esquema Unico de medicion y
calculo. Especifica los principios,
requisitos y directrices para la
cuantificacién y comunicacién de la huella
de carbono de un producto y/o servicio de
una organizacion. La especificacion, que se

basa en otras normas ISO y también en
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PAS 2050, tiene como novedad la
inclusion de los principios, requisitos y
directrices para la cuantificacion y la
comunicacion de la Huella de Carbono de

productos.

PAS 2050 Es una especificacion
disponible publicamente que proporciona
un método claro y consistente para medir

las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero derivadas del ciclo de vida de
los productos y/o servicios de todo tipo de
organizaciones. Fue desarrollada en 2008
por British Standards International (BSI) y
fue actualizada en 2011. Proporciona un
modelo de gestion que incluye la
evaluacion interna de las emisiones
asociadas al ciclo de vida de los bienes y
servicios de la organizacién, la evaluacién
de las emisiones de otros productos y
procesos alternativos, un marco
comparativo de emisiones de varios

productos utilizando los mismos




Evaluacién De La Huella De Carbono Producida Por Tres Importantes Empresas Alfareras De
La Ciudad De Sogamoso 26

parametros, una base de referencia para
desarrollar programas destinados a reducir
las emisiones, asi como informes
especificos sobre responsabilidad

corporativa

NTC 6000:

Esta norma, especifica los principios y
los requisitos que le permitan a una
organizacion desarrollar e implementar
actividades de manera organizada,
verificable y sostenible respecto a la

gestion de la huella de carbono - GHC de

HUELLA DE CARBONO bienes y servicios (denominados
NORMATIVA colectivamente “productos”).
COLOMBIANA Adicionalmente, permite a las

organizaciones que cuentan con un Sistema
de Gestion Ambiental — SGA, identificar
aspectos especificos que deben tener en
cuenta para evidenciar la gestion de la

huella de carbono - GHC.2
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NTC 59474
Especificacion para el analisis de
emisiones de gases de efecto invernadero
durante el ciclo de vida de bienes y

servicios.

Datos obtenidos de (instituto colombiano de normas tecnicas y certificacion , 2013) elaboracion propia
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MARCO GEOGRAFICO

Para la realizacion del presente proyecto se vincularon tres empresas ladrilleras que
sobresalen por el compromiso que tienen con el medio ambiente y por los cambios de
reconversion tecnoldgica que han tenido bajo los programas que implementa la corporacion
autobnoma de Boyaca (Corpoboyacd) para la reduccion de emisiones en la zona alfarera de la
ciudad, estas empresas son la ladrillera Emalco, ladrillos el Sol y Ladincol.

LADRILLERA EMALCO

Esta empresa se dedica a la produccion de elementos elaborados en arcilla como bloques,
ladrillo estructural, bloque estructural y rejilla que son utilizados en la construccion. Esta ubicada

en el km 3 via Sogamoso — Morca.

ladrillera Emalce

DA
18"Google =
18/CNESI/ Aifbus-e®

”~

Fechas dejimagenes: 12/17/2017 5°43'31.93" N 72°53'24.57" O elevacién 2787 m alt. ojo 3.32 km

el Google Earth

lustracién 3. Ubicacidn ladrillera Emalco

Fuente: tomado de google Earth



Evaluacién De La Huella De Carbono Producida Por Tres Importantes Empresas Alfareras De
La Ciudad De Sogamoso 29

LADRILLOS EL SOL
Esta es una empresa alfarera que nacié en al afio 2010, est ubicada en el kilometro 4 de la via
entre Sogamoso y Morca, vereda Ombachita. Se dedica a la explotacidn, transformacién y

comercializacion de productos a base de arcilla para el sector de la construccion.

“t .- ‘
)
4 |
adrillos el sol/
f

Image© 2018 CNES'/ Airbus

Google Earth

5°43'24.98" N 72°52'56.35" O elevacién 2902 m  alt. ojo 3.16 km ©)

lustracion 4. Ubicacion Ladrillos el Sol

Fuente: tomado de Google Earth
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LADRILLOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA (LADINCOL)
Esta empresa se dedica a la fabricacion de materiales de construccion a base de arcilla como
bloques, ladrillo presado semiprensado. Se encuentra localizada en el Kildmetro 3 Via Sogamoso

Morca Vereda Ombachita Finca la Esperanza.

“

¢LADINCOL

-

i Image © 2018 CNES / Airbus

Google Earth

5°43'25.07" N 72°52'56.36" O elevacion 2902 m  alt. ojo 3.21 km

lustracién 5.Ubicacion Ladrillera Ladincol

Fuente: Tomado de Google Earth
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MARCO INSTITUCIONAL

Para el desarrollo del presente proyecto se involucran las siguientes entidades ambientales
una de ellas la Corporacién Auténoma de Boyacd CORPOBOYACA que tiene por objeto la
ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos
naturales renovables, asi como dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales
vigentes sobre su disposicién, administracién, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Medio Ambiente.’

Se tuvo en cuenta las metodologias que ha aplicado la entidad para el analisis de la huella de
carbono, ya que desde el afio 2015 vienen trabajando estos proyectos con algunas empresas del
departamento, ademas que se ha encargado de manejar proyectos que ayuden a la reduccién de
contaminantes en la ciudad de Sogamoso.

A nivel nacional para el desarrollo del presente proyecto se tomd como referente la entidad
CAEM (Corporacion Ambiental Empresarial), esta entidad es filial de la Camara de Comercio de
Bogota, es una organizacion sin animo de lucro fundada en 1983, que promueve la gestion
ambiental empresarial eficiente y replicable con el fin incrementar la productividad y la creacion
de valor compartido. Esta entidad ambiental trabaja en diferentes proyectos acerca de la huella
de carbono y su propdsito es que las empresas reduzcan las emisiones de gases de efecto
invernadero y se interesen por realizar el calculo de la huella de carbono.

Otra entidad es la secretaria de desarrollo y medio ambiente de la ciudad de Sogamoso quien
brinda informacion acerca de la oferta ambiental con que cuenta la ciudad y contribuye en
acciones que lleven al desarrollo sostenible, en cuanto al tema del proyecto ha sido la encargada

de apoyar a Corpoboyacé , en las ferias que se han realizado en afios anteriores sobre la huella

5 (Corpoboyaca, 2016)
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de carbono un ejemplo de ello es la estrategia ambiental llamada “Boyacéa 2030, 20 % menos
emisiones contaminantes “lo que plantea para ese afio es que sobre todo en la ciudad de
Sogamoso que es donde se ven mas afectadas las personas por la alta contaminacion, se haya
disminuido los indices de contaminacion por carbono.

En la ciudad de Sogamoso para el afio 2014 en agosto, la camara de comercio de Sogamoso,
lanza la feria de emprendimiento y la innovacion donde varias empresas participaron y
concursaban con sus proyectos, entre ellas salié seleccionada el proyecto de innovacion que
propuso ladrillos el sol, empresa que analizaremos para el calculo de la huella de carbono
corporativa.

El sector alfarero de Sogamoso quienes son los principales generadores de contaminacion
ambiental, es por eso que se decidid plantear la idea de la huella de carbono a este sector, donde
se vincularon tres empresas alfareras ubicadas en la via que conduce al municipio de Morca,
estas tres ladrilleras se dedican a la explotacion de arcilla para la creacion de productos para la
construccién como bloques y ladrillos de diferentes tipos.

Las tres ladrilleras relacionadas EMALCO, LADRILLOS EL SOL Y LADINCOL son
empresas pertenecientes a una misma familia que por afios ha seguido la tradicion, cada una
maneja diferentes procesos productivos, pero estan comprometidos con el medio ambiente y
buscan implementar nuevas tecnologias que con lleven a mejorar sus procesos donde de igual
manera minimicen sus impactos ambientales.

Finalmente la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) quien desde su formacion
y pedagogia me orientaron en el programa de Ingenieria Ambiental para adquirir los

conocimientos necesarios y aplicarlos al desarrollo del presente proyecto.
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METODOLOGIA

Para el célculo de la huella de carbono se analiza la cantidad de emisiones contaminantes que
arrojan a la atmosfera estas tres empresas alfareras, directas e indirectas (fijas, mdviles) y se hara
uso de la matriz HC_MVC definida en el marco del proyecto “Mecanismo para la mitigacion
voluntaria de gases efecto invernadero en Colombia — MVC” de la Corporacion Ambiental
Empresarial (CAEM) y la Fundacion Natura, con apoyo de otros organismos. Ademas, se tiene
en cuenta los lineamientos del documento “Guia para la elaboracion del informe de Huella de
Carbono Corporativa” de la Secretaria Distrital de Ambiente, que se fundamenta en el GHG
Protocol (Greenhouse Gas Protocol).

Para la recoleccion de datos se toma un afio base segun los ultimos estudios en cada empresa
sobre monitoreo de emisiones atmosféricas, luego de esto se definen los sectores especificos de
la empresa que se van a analizar y asi identificar sus fuentes de emision, como se trabajara con el
sector alfarero las principales fuentes directas a analizar son los hornos, por ultimo, se analiza
una fuente fija indirecta como es el consumo de energia.

Para la contabilidad y el reporte de los gases de efectos invernadero se tienen en cuenta los
principios de relevancia, integridad, consistencia, precision y transparencia.

Tabla 2.Principios de contabilidad y reporte de gases de efecto invernadero (GEI)

Asegura que el inventario de GEI refleje de manera apropiada

las emisiones y que sea un elemento objetivo en la toma de
RELEVANCIA
decisiones tanto de usuarios como de externos.
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Conlleva a hacer el calculo de manera integral, abarcando todas

las fuentes de emision de GEI y las actividades incluidas en el

INTEGRIDAD
limite del inventario.
Utiliza metodologias consistentes que permiten comparaciones
CONSISTENCIA significativas en las emisiones a lo largo del tiempo.
Asegura que el calculo no contenga errores sistematicos con
respecto a las emisiones reales. Permite tomar decisiones con la
PRECISION

certeza de que la informacién reportada es creible
Se refiere al grado en que la informacion relacionada a los
procesos, procedimientos, suposiciones y limitaciones es
presentada de forma clara, efectiva, neutral y comprensible,

TRANSPARENCIA
haciendo referencia a todas las fuentes de datos.

Obtenido de GHG Protocol

Teniendo en cuenta la tabla anterior para cada empresa se hace un reporte de los siguientes

alcances:

Alcance 1: Emisiones directas de GEI provenientes de la combustién en calderas, hornos,
vehiculos, etc., que son propiedad o estan controlados por la empresa, asi como, las provenientes
de la produccién quimica en equipos de proceso propios o controlados por la empresa.

Se analiz6 para este alcance en cada empresa:

Generacion de fuentes fijas: que son el resultado de la combustion de los diferentes tipos de

hornos que hay en cada empresa.
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Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad Emisiones de la
generacion de electricidad adquirida y consumida por la empresa (electricidad adquirida y
consumida, se define como la electricidad que es comprada, o traida dentro del limite
organizacional de la empresa).

A partir de los datos analizados en la herramienta utilizada, se realiza una mejor
interpretacion de los resultados los cuales seran plasmados en gréficas, lo que finamente nos
Ilevara a proponer unas acciones de mitigacion y compensacion para de esta manera disminuir

sus emisiones contaminantes y su huella de carbono
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DISENO METODOLOGICO
Para la aplicacion de la metodologia descrita anteriormente se deben seguir los siguientes

lineamientos especificos:

Realizar visitas a las empresas suscritas al proyecto, elaborar encuestas aplicadas a los
gerentes, y de alli se analizar y observar los procesos productivos, para de esta manera establecer
las emisiones asociadas a cada actividad a partir de esto se clasifican en emisiones directas o

indirectas y se definen los alcances de contabilidad para cada uno.

Para la identificacion de cada alcance se debe tener en cuenta aspectos como el tipo de
combustible que utiliza cada horno, determinar la cantidad de combustible utilizada a lo largo del
afio, esto para el alcance 1. Para el alcance 2 se debe determinar el equipo de maquinaria de la
empresa, equipos electrénicos, luminarias y demas equipos que consuman energia eléctrica e

identificar la cantidad consumida en kilovatios al afio.

Luego de esto se procede a elegir un afio base que sera el ultimo afio en que la empresa cuente
con emisiones verificables, a partir de este se podra comparar el célculo de la huella de carbono
anualmente en la empresa, buscando que cada vez se disminuyan menos las emisiones de gases
de efecto invernadero y a su vez se implementen y mejoren las medidas de mitigacion

establecidas para cada afio.

A partir de la recoleccion de datos, estos se relacionan con los factores de emision para cada

alcance (1y 2), con el fin de conocer la cantidad de GEI emitidos, estos datos se incluyen
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ademas en la matriz HC_MVC donde esta nos arroja el célculo total de la huella de carbono
generado en cada empresa y nos genera los datos especificos para cada alcance analizado ,
ademas nos genera las gréaficas de acuerdo a los resultados y partiendo de alli , se analizan estos

resultados para poder proponer las estrategias de mitigacion y compensacion .

De esta manera se determina en qué lugar de la empresa se generé mayor cantidad de
emisiones, y asi se poder establecer procesos de mejora continua en cada empresa para optimizar
la competitividad entre cada una y ademas que con las estrategias de compensacion y mitigacion
se disminuyen los impactos ambientales generados en cada actividad y a su vez reducir la huella

de carbono generada.
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METODO DE INVESTIGACION

Para llevar a cabo el presente proyecto, el método de investigacion desarrollado es de tipo
exploratorio ya que primero fue necesario primero obtener informacion acerca de los métodos
existentes en relacion al calculo de la huella de carbono para posteriormente reunir la mayor
cantidad de datos suministrados por cada ladrillera y de soporte documental, considerando que
los resultados obtenidos son la base para la toma de decisiones organizacionales que implican
costos y tiempo, ademas de la informacion recolectada se tuvo en cuenta todos los
requerimientos y recomendaciones del documento “Guia para la elaboracion del informe de

Huella de Carbono Corporativa”.

El método se fundamenta en la medicidn de gases de efecto invernadero que genera cada
empresa ladrillera, ademas de la observacion de los alcances y procesos que se analizan para
Ilevar a cabo el célculo de la huella de carbono corporativa, dentro de los alcances analizados se
encuentran los procesos de obtencidn de los ladrillos, el consumo energético adquirido, y el
consumo de combustibles en los procesos de coccién para cada ladrillera.

POBLACION

El proceso de la alfareria en la ciudad de Sogamoso es una de las actividades que mayor
contaminacion genera, es por esto que se realizé el calculo de la huella de carbono a tres
empresas que se dedican a la extraccion y transformacion de la arcilla en productos para la
construccion, debido a esta problemética se analizan tres hornos (dos de tipo tanel y uno de tipo

colmena).
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La poblacion que se analizé en el presente proyecto es la conformada por las tres empresas

ladrilleras (Emalco, Ladrillos el sol, Ladincol) ubicadas en la via que va de Sogamoso a Morca.

MUESTRA

La muestra para cada ladrillera se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas, para la
ladrillera EMALCO esta cuenta con un horno tipo tanel modular para la coccién de sus
productos donde se queman 1,152 ton/mes de productos, alli se fabrican cinco tipos de productos
ceramicos entre ladrillos estructurales (ladrillo portante y ladrillo rejilla), macizos (adoquin) y

divisorios (bloque No 5- Bloque No 4).

En la LADRILLERA EL SOL cuenta con dos hornos tipo colmena donde en cada hornada
utilizan 11 toneladas de carbon, sus productos son ladrillos estructurales y divisorios,

resaltdndose més el bloque No 5.

Para la ladrillera LADINCOL, esta trabaja con un tipo horno tanel en cual viene en
funcionamiento desde este afio, ya que anteriormente funcionaba con un horno colmena y de
Ilama dormida. Sus principales productos son bloque No 4 y 5, ladrillo rejilla, ladrillo estructural

y ladrillo prensado.

Es asi como se definen los tipos de hornos que son analizados en el presente proyecto y que
de acuerdo a los procesos que se llevan en cada uno se calculara su huella de carbono y se

definiran las estrategias de compensacion y mitigacion ambiental para cada ladrillera.
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lustracion 6. Ladrilleras Vinculadas al proyecto

Fuente: Tomado De Google Earth
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FUENTES DE INFORMACION
FUENTES PRIMARIAS
Se aplico una encuesta a los gerentes de cada ladrillera donde se formularon preguntas acerca
del estado ambiental en que se encuentra cada empresa y datos generales que sirvieron como
fuente para analizar cada empresa. Las encuestas aplicadas son de propia autoria y se encuentran

incluidas en los anexos.

Ademas, también se observo directamente los procesos de cada empresa en mediante visitas

de campo, y se llevo a cabo un registro fotografico.

FUENTES SECUNDARIAS

Como fuentes secundarias se tomaron en cuenta los siguientes documentos:

Estudios isocinetico de cada empresa: En estos documentos se logré saber los
contaminantes que expulsa cada horno y su cantidad, de esta manera se puede saber si la empresa

esta cumpliendo la normatividad ambiental colombiana.

Documentos desarrollados por CAEM en la empresa Emalco: La corporacion CAEM
desarrollo en la ladrillera Emalco un estudio de la reconversion tecnoldgica del horno colmena a

horno tdnel para conocer la reduccion de los contaminantes atmosféricos.

Facturas y documentacion de los combustibles y energia adquirida en cada empresa: con

esta documentacion se conocid el consumo de combustibles y de energia por mes
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Guias propuestas por CAEM sobre el calculo de la huella de carbono: el documento
orienta en los pasos para calcular la huella de carbono corporativa por el uso de combustibles
fosiles.

Guia por MVC sobre huella de carbono corporativa: orienta al célculo de la huella de carbono

corporativa en diferentes sectores productivos.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta las anteriores fuentes de informacion,
pero la base para su desarrollo fue la recoleccién de datos de las fuentes primarias que fueron la
encuesta, la observacion directa y el analisis de los documentos con los que contaba cada

empresa ya que, a partir de esto, se estableci el afio base para cada empresa.

Se realizaron tres visitas a las empresas que se desarrollaron asi:

DIAGNOSTICO: se lleva a cabo en la primera visita a la empresa donde se realiz6 una

encuesta a los gerentes se obtuvieron respuestas que dieron idea de como funciona cada

empresa, y se identificaron las fuentes de emisiones de GEI (fijas y mdéviles) para cada empresa.
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lustracion 7.Aplicacion de encuesta gerente Emalco

Fuente: Autor

Levantamiento de informacion: En una segunda y tercera visita a la empresa, se corroboro
dicha informacion se establecié como funciona cada horno y los procesos que realizan en cada
ladrillera, y por medio de la informacion suministrada en documentos y de manera directa con
las personas que atendieron cada visita se logro la recoleccion de datos y cargas ambientales
sobre consumo de los combustibles y la energia adquirida en cada empresa ,con la informacion
recolectada se diligencio la herramienta para el calculo de las emisiones y la huella de carbono

para cada empresa ladrillera.
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De esta manera se identificaron las actividades y areas que generan mayor emision de
contaminantes, y asi proponer las alternativas que lleven a la disminucion de la huella de

carbono.
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RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

LADRILLERA EMALCO (EMPRESA ALFARERA COLOMBIANA SAS.)

Es una empresa alfarera que se dedica a la fabricacion de ladrillo estructural, divisorios y
macizos a traves de la transformacion de arena y arcilla, de esta manera cumple con las
necesidades de las constructoras de la region.

La empresa ha estado evolucionando en sus procesos productivos con el fin de mejorar su
eficiencia y de reducir los impactos ambientales del mismo, por eso han cambiado el horno
colmena que tenian y ahora disponen de un horno tunel que tiene 67 metros de largo el cual tiene
tres zonas en las que se distribuyen sus procesos precalentamiento, quema y enfriamiento.

A continuacion, se relacionan las principales etapas del proceso productivo:

El proceso productivo comienza con la extraccion del material arena, arcilla traido de minas

cercanas a la empresa combinado con chamote (residuos del proceso y ceniza del horno)
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llustracion 8.Proceso Extraccion de Arcilla Ladrillera Emalco

Fuente: Autor

De alli por medio de unas bandas transportadoras pasa al zarando con un grosor de 4 mm y de
alli pasa a la tolva de almacenamiento. En esta tolva pasa a la maquina extrusora donde la
humedecen con agua, luego pasa a la camara de vacio que es la que le da la dureza, luego pasa la
boquilla que es la que de la forma al producto y ya en la cortadora se le dan las medidas

necesarias.
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lustracion 9.Maquina Extrusoray de Corte Ladrillera Emalco

Fuente: Foto Tomada por el Autor

En ese momento los operarios los ponen en la mesa de rodillos los cuales llevan a los patios
de secado, donde duran de 3 a 5 dias, al segundo dia le hacen el arralado para que estos sequen

mas rapido
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lustracion 10.Patios de Secado

Fuente: Fotos Tomadas por el Autor

Después del tiempo de secado es llevado a las vagonetas y cada una de estas es cargada con
1188 bloques que se arman en dos paquetes, se hace el ingreso al horno por medio de un
elevador tipo tijera, este proceso es realizado cada cuatro horas. Ya estando en el horno su
proceso de precalentamiento, quema y enfriamiento tarda ochenta y ocho horas es decir 4 dias en
salir. Luego de este proceso se procede a trasportar el producto hasta lugar de almacenamiento

para su posterior comercializacion.
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lustracion 11.Horno Tanel Ladrillera Emalco

Fuente: Foto Tomada por el Autor

En el horno se maneja una temperatura de 100 a 130°c, como combustible se usa el carbén
térmico que alimenta la tolva y luego por inyeccion de aire comprimido sube hasta una manguera

donde se hace la inyeccién de carbon.
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llustracion 12. Inyeccion de Carbon al Horno Tunel Ladrillera Emalco

Fuente : Fotos Tomadas por el Autor

LIMITES

LIMITES ORGANIZACIONALES
Los limites organizacionales para la ladrillera Emalco se establecen bajo el control
operacional de esta su Unica sede ubicada en la ciudad de Sogamoso- Boyaci, a la cual se

realizara el célculo de las emisiones que generan.
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LIMITES OPERACIONALES

De acuerdo al tipo de emisiones identificadas, se definen los siguientes alcances:

ALCANCE 1:

En este alcance se incluyen emisiones directas como es la combustidn
del carbén térmico como combustible para el horno tunel.

ALCANCE 2:

En este alcance se incluyen emisiones indirectas que incluyen el uso de
aparatos, y luminarias para el desarrollo de las actividades de oficina, y las
maquinas de produccidon que requieren de energia, es decir el consumo de
energia eléctrica.

ANO BASE SELECCIONADO

Para el célculo de la huella de carbono de la ladrillera Emalco se ha seleccionado el afio 2016
como base para la cuantificacion y medicion de GEI, ya que este es el Gltimo reporte de
emisiones en que se han hecho mediciones por parte de la ladrillera, ademéas de que cuenta con
datos sobre el consumo de los combustibles y energia eléctrica.

Tabla 3. Cuantificacion de emisiones linea base afio 2016 ladrillera Emalco

ALCANCE 1

Combustibles Fésiles Cantidad kg/m3
Carbon térmico 58444.8
ALCANCE 2

Consumo De Energia

Cantidad KW/H
Eléctrica
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Energia eléctrica 30,369

Datos obtenidos de informacidn en la empresa (elaboracion propia)

A continuacion, se relacionan las fuentes de emision identificadas y los alcances
identificados:

Tabla 4.fuentes de emision por alcances ladrillera Emalco

Tipo de fuente Alcance 1 Alcance 2

Consumo de carbon para
Consumo de energia
el funcionamiento del horno
Fuentes fijas eléctrica
tunel

No se identificaron Consumo de energia
Otras fuentes
fuentes eléctrica

Fuente: el autor

RESULTADOS DEL CALCULO DE EMISIONES ENERGETICAS

Luego de la recopilacion de datos con los que cuenta la ladrillera para el afio 2016, se realiz6

el célculo de la huella de carbono utilizando la siguiente formula, donde:

carga ambiental * factor de emision = emisiones de GEI

Carga ambiental: actividad que genera emisiones

Factor de emision: cantidad de GEI emitidos por cada unidad de la actividad
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Emisiones de gases de efecto invernadero: cantidad determinada de dioxido de carbono
equivalente (CO2 eq).

Tabla 5. Consumo alcances ladrillera Emalco

ALCANCE 1
Factor Emision Huella De
Combustibles Cantidad kg/
CO2 (kg CO2 ) Carbono(D) (Ton
Fosiles m3afo
Co2E)
Carbon térmico 58444.8 2534,813 148,147
ALCANCE 2
Huella De
Consumo De Factor De Carbono(D) (Ton
Cantidad KW/H
Energia Eléctrica Emision Co2 E)
Energia eléctrica 30,369 0,199 6,043

Datos informados por la empresa (elaboracion propia)

Igualmente se utilizé la matriz HC_MVC donde se diligenciaron los datos recopilados del afio

2016:
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EMISIONES DIRECTAS

En las emisiones directas tenemos el consumo de carbdn que se utiliza para la operacion del
horno tunel, generando en total 1.488,62 ton CO> Eq, lo que equivale al 99,53 % del porcentaje
total de las emisiones generadas por la empresa alfarera colombiana —-EMALCO, estos datos son
validados por el ultimo estudio que realizo la corporacion CAEM en el afio 2016, a continuacion,

se relaciona la tabla generada:

Tabla 6. Cuantificaciéon alcance 1 emisiones directas Emalco

EMISIONES EMISIONES HUELLA
EMISIONES CO; EMISIONES CH ) ' Compuestos  EMISIONES SF;  CARBONO INCERTIDUMBRE
ALCANCE FUENTES . . ! b . % DEL TOTAL )
[tCOxfafia) (1 COse/afia) . Florados (1 0,e/afio) TOTAL %
(tCO/al0) i, (1 ofaii) (t CO,¢/aio)
Fuentes Maviles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%
Fuentes Fijas 148147 047 6,68 0,00 0,00 1488 62 99 53% +/-1991%
1 Emisiones de Proceso 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%

SUBTOTAL 148147 047 1.488,62 99,53% +-19,91%

Datos obtenidos herramienta Excel

EMISONES INDIRECTAS

El consumo de energia se calculé de acuerdo a los datos de las facturas y su consumo lo que

se evidencia 6,98 Ton Co ,equivalente a un porcentaje de 0,47 % sobre el total de emisiones

generadas por la empresa.

EMISIONES HUELLA
EMISIONES CO; EMISIONES CH, EMISIONES N;0 Compuestos EMISIONES SFs  CARBONO INCERTIDUMEBRE
ALCANCE FUENTES i N - - 9% DEL TOTAL i

(t €O, faiio)  (tCOefaiio) [t CO,e/fafio) Fluorados (t CO,e/aiio) TOTAL %

[t COqefaiio) [t COqefaiio)

+-14,14%
+-14,14%

Energia Adguirida

6,98 047%

Tabla 7. Cuantificacién alcance 2 emisiones indirectas Emalco
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EMISIONES TOTALES
A continuacion, se genera un resumen de las emisiones totales de la empresa alfarera

colombiana EMALCO para los alcances analizados es decir 1 y 2:

Tabla 8.emisiones totales por alcance Emalco

CANTIDAD
ALCANCE

(t CO2 e)
Alcance 1 1.488,62
Alcance 2 6,98
Alcance 3 0,00

TOTAL HCC 1.495,60

Datos obtenidos herramienta Excel

A continuacion, se presenta graficamente las emisiones generadas por tipo de fuente y de

alcance:

Huella de Carbono Corporativa

T T T T T T
Fuentes Fuentes Fijas Emisicnes de Energiz Fuentes Fuentes Fijzs Otras Fuentes
Maviles Froceso Adquirida Moviles

: EN 3

ALCANCE

Grafica 1.huella de carbono 2016 por alcance.

En esta grafica se evidencia el aporte realizado por cada una de las fuentes y se diferencian las

emisiones generadas por alcance. Lo que representa que el alcance 1 fue el mayor generador de
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GEl y es generado por las fuentes fijas equivalente a 1488,62 Ton de CO2e. A continuacion, se

representa el porcentaje que representa cada alcance para el reporte total de la huella de carbono.

Grafica 2.Porcentajes de emision de GEI 2016 por alcance

Datos obtenidos herramienta Excel

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los datos analizados se establece que para el Gltimo reporte de emisiones con
que cuenta la empresa para el afio 2016 el tipo de alcance que més genera cantidad de CO>, es el
alcance 1 (emisiones directas) con un porcentaje total de 99,53% equivalente a 1.488,62
toneladas de CO- es decir el consumo de combustible es el mayor generador de Gases De Efecto
Invernadero —GEI- , seguido del consumo de energia eléctrica (alcance 2) con un porcentaje de

0,47 del total de emisiones generadas.
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Para el alcance 1 que es el que mayor emision genera su unica fuente fija es el consumo de
carbon téermico en el horno tlnel, este horno funciona las 24 horas del dia ya que este es la base
del proceso productivo y es donde se determina la calidad del producto.

Para el alcance 2 que corresponde al consumo de energia eléctrica aporto el 0,47 % del total
de la huella equivalente a 6.98 Ton de CO2e.

La huella total de carbono generada en la empresa Emalco equivale a 1495,60 Ton de COZ2e.
CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de los parametros se refiere a la incertidumbre asociada a la cuantificacion
de los parametros utilizados como insumos (datos de actividad o factores de emision) en los
modelos de célculo de la huella de carbono. Este tipo de incertidumbre puede ser evaluada
mediante analisis estadisticos, determinaciones de la precision del equipo de medicion o
monitoreo fisico, y valoraciones expertas. La cuantificacion y el anélisis de las incertidumbres de
los pardmetros permiten una mayor precision e integridad en los reportes de la huella de carbono
de la empresa, preparandola para posibles verificaciones del inventario de GEI bajo normas,
como la ISO 14064.

A continuacion, se relacionan los rangos de interpretacion:

Tabla 7.Interpretacion de la incertidumbre

INTERVALS AS
PERCENT OF
DATA ACCURACY
MEAN VALUE
High +5 %

good +15%
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fair +30 %

Poor + more than 30 %

Datos obtenidos de la (Corporacion ambiental empresarial CAEM, 2017) Fuente: IPCC

La herramienta utilizada ya tiene las formulas incorporadas para el célculo de la
incertidumbre para cada uno de los datos de emisiones de GEI reportados. Para el célculo de la
huella de carbono de la ladrillera Emalco presenta un porcentaje de incertidumbre de + 19,81
indicando una calificacién good. Lo que indica que se ha realizado una buena recopilacion de

los consumos de las fuentes de GEI para el afio base 2016
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ESTRATEGIAS DE MITIGACION

De acuerdo con la huella de carbono para la empresa y los resultados analizados, se proponen
las siguientes medidas de mitigacién con el fin de reducir la emisién de COze a la atmosfera, para
cada el alcance 1 y el alcance 2. La siguientes fichas contiene medidas de mitigacion y control
donde especifica el tiempo en que deben ser aplicadas unas a corto y otras a largo plazo, ademas
se relacionan los costos que implica cada medida, cabe aclarar que estas medidas son
responsabilidad de la empresa ya que cada una de ellas requiere de una inversion econémica por

lo tanto tambien de esto depende su desarrollo.

ALCANCE 1. EMISIONES DIRECTAS

OBJETIVO

Disminuir las emisiones contaminantes que alteran la calidad del aire.

META

Controlar los impactos ambientales provenientes del horno tunel cuando este esta en
funcionamiento.

FUENTE DE GENERACION

horno tanel

MEDIDAS DE MITIGACION

Disminucion de emisiones Co, a la atmosfera

Optimizar el funcionamiento del horno tipo tunel

Implementar al ducto del horno un filtro que retengan los gases contaminantes

Disminucion de emisiones de material particulado

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Realizar un cambio de combustible a gas natural o carbdn de tipo coque, determinados
por un célculo de eficiencia energética.

Instalar valvulas al ducto del horno para evacuacion de material particulado el cual
permite su facil manejo y transporte del mismo

Humedecer tres veces al dia el area de produccion ya que esta emite material
particulado

Realizar mantenimiento semestralmente a la maquinaria y al horno tanel

MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplicar durante el funcionamiento del horno tunel

INDICADOR DE | | |
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SEGUIMIENTO Monitoreo de la RESPONSABLE Ingeniero
calidad del aire ambiental
PRESUPUESTO
Descripcion Unidad Cantidad Precio Precio Total
Unitario

gas natural u

valvulas para $120.000 $120.000
el ducto del u 1
horno

Riego de agua m? 2000 $1.608 $3.216.000

mantenimiento $1.000.000 $2.000.000
maquinaria u 2

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDAD TIEMPO
Reconversion de combustible tres meses
Riego de agua control de material

particulado enero a diciembre (anualmente)
Mantenimiento de maquinaria cada seis meses (anualmente)
Monitoreo de polvo cada seis meses
Monitoreo gases de combustion cada seis meses

ALCANCE 2. EMISIONES INDIRECTAS

OBJETIVO

Implementar medidas que permitan racionar el consumo de energia eléctrica

META

Disminuir el consumo de la energia eléctrica en la empresa

FUENTE DE GENERACION

energia consumida en la empresa

MEDIDAS DE MITIGACION

Generar acciones que reduzcan el consumo de energia
Disminucion en los costos de la factura eléctrica

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Utilizar en el area de oficina y bafios bombillas ahorradoras tipo led.

Apagar los equipos de computo en periodos de descanso (hora de onces, almuerzo)

Cambiar la maquina extrusora por una que tenga mayor capacidad de extraccion y que
tenga bajo consumo de energia

MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplicar durante el proceso de produccion
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INDICADOR
DE Facturas de RESPONSABLE coordinador
SEGUIMIENTO energia ambiental
PRESUPUESTO
descripcion unidad cantidad precio precio total
unitario
bombillas
ahorradoras u 6 $20.000 $120.000
maquina
extrusora u 1 $70.000.000 $70.000.000

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDAD

TIEMPO

instalacion de bombillas ahorradoras

1 mes

apagar los equipos eléctricos de la
oficina cada vez que no se estén usando

todos los dias (anualmente)

cambio de la maquina extrusora de
arcilla

1 afio a 2 afios
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LADRILLOS EL SOL

Ladrillos el sol S.A.S. Es una empresa que se dedica a la explotacién y transformacion y
comercializacion de productos a base de arcilla, fue fundada a finales del afio 2010, su planta de
produccion esté ubicada en la Vereda Ombachita - Sector Buenavista- en el municipio de
Sogamoso- Boyaca.
PROCESO PRODUCTIVO

Se inicia con el proceso de extraccion de arcilla y arena, aunque la planta cuenta con talud
para su extraccion esta casi no se realiza, es decir la arcilla es traida de yacimientos cercanos. De
alli pasa por el proceso de tamizaje, donde es conducida a un molino donde se realiza la

humectacion.

llustracion 13. Banda Transportadora Proceso de Humectacion Ladrillos el sol - Fuente: autor
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Debe quedar bajo una buena humedad para que sea de facil manejo, se hace la compresion de
aire por una bomba de vacio para que pase a la etapa de moldeo y corte donde se definen las
diferentes formas de acuerdo al tipo de producto que vaya a ser fabricado.

Luego pasa a la zona de secado donde el producto dura de cuatro a cinco dias, se hace el
arralado al segundo dia. Posteriormente pasa la etapa de coccion cabe recalcar que la empresa
cuenta con dos hornos tipo colmena, este proceso tarda 48 horas y manejan una temperatura de

800 a 100=C.

llustracion 14. Zona de Secado Ladrillos el Sol

Fuente: Autor

Luego pasa a la etapa de enfriamiento que dura 24 horas y finalmente se hace el despacho y

comercializacion del producto.
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lustracion 15. Etapa de Enfriamiento Ladrillos El Sol

Fuente: Autor

LIMITES

LIMITES ORGANIZACIONALES

Los limites organizacionales para LADRILLOS EL SOL se establecen bajo el control
operacional de esta su Unica sede ubicada en la ciudad de Sogamoso- Boyaca, a la cual se
realizara el célculo de las emisiones que generan.
LIMITES OPERACIONALES

De acuerdo al tipo de emisiones identificadas, se definen los siguientes alcances:

ALCANCE 1:

En este alcance se incluyen emisiones directas como es la
combustion del carbén térmico como combustible.

ALCANCE 2:

En este alcance se incluyen emisiones indirectas que incluyen la
energia utilizadas en los procesos de produccion y ademas la
utilizada en el uso de aparatos electronicos, y luminarias para el
desarrollo de las actividades de oficina.
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ANO BASE SELECCIONADO

Para el célculo de la huella de carbono de LADRILLOS EL SOL se ha seleccionado el afio
2014 como base para la cuantificacion y medicion de GEI, ya que este es el Gltimo reporte de
emisiones con el que cuenta la empresa, en la siguiente tabla se relacionan los resultados
obtenidos en el calculo para el afio 2014 respectivamente:

Tabla 8.Cuantificacion de emisiones linea base afio 2014 ladrillos el Sol

ALCANCE 1
Combustibles Fésiles Cantidad =% afio
Carbon térmico 60.000
ALCANCE 2

Consumo De Energia
Cantidad KW/H afio
Eléctrica

Energia eléctrica 497.1139

Datos suministrados por la empresa (elaboracién propia)

A continuacion, se relacionan las fuentes de emision identificadas y los alcances para cada

uno de ellos:
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Tabla 9. Fuentes de emision por alcances ladrillos el sol

Tipo de fuente Alcance 1 Alcance 2

Consumo de carbon para
Consumo de energia
el funcionamiento de un
Fuentes fijas eléctrica
horno tipo colmena.

No se identificaron Consumo de energia
Otras fuentes
fuentes eléctrica

Fuente: El Autor

RESULTADOS DEL CALCULO DE EMISIONES ENERGETICAS

Luego de la recopilacion de datos con los que cuenta la ladrillera para el afio 2016, se realizo

el célculo de la huella de carbono utilizando la siguiente formula:

carga ambiental * factor de emision = emisiones de GEI

Tabla 10. Consumo de alcances identificados ladrillos el sol

ALCANCE 1
Factor De Huella De
Combustibles .
Cantidad m—93 afio Emision Carbono(D) (Ton
Fosiles
KgC0, ek/g Co2E)
Carbon Boyaca 60.000 3052,795 183,167

ALCANCE 2
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Huella De
Consumo De Factor De Carbono(D) (Ton
Cantidad KW/afio
Energia Eléctrica Emision Co2 E)
Energia eléctrica 497.1139 0,199 98.93

Fuente: El Autor

Igualmente, para la determinacion de la huella de carbono se hizo uso de la matriz HC_MVC
donde se diligenciaron los datos recopilados del afio base 2014:

EMISIONES DIRECTAS

En las emisiones directas tenemos el consumo de carbon que se utiliza para la operacion de
los dos hornos tipo Colmena, generando en total 184,07 ton CO- Eq, lo que equivale al 13,87 %
del porcentaje total de las emisiones generadas por la empresa LADRILLOS EL SOL, a

continuacion, se relaciona la tabla generada:

Tabla 11. Cuantificacién alcance 1 ladrillos el sol

EMISIONES HUELLA
EMISIONES CO; EMISIONES CHy EMISIONES N;O Compuestos  EMISIONES SFs CARBONO
ALCANCE FUENTES ~ ) B B % DELTOTAL  INCERTIDUMBRE %
(tCO./afic)  [tCOefafio)  (tCOefafio)  Fuorados  (tc0efafio) TOTAL

[t COze/afio) [t CO;e/afio)

Fuentes Maviles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% +/-0,00%

Fuentes Fijas 183,17 0,06 0,84 0,00 0,00 184,07 13,87% +/-19,90%

1

Emisiones de Proceso 0,00 X X X X X 0,00% +/-0,00%

SUBTOTAL 183,17 X X X X 13,87% +/-19,90%

Datos obtenidos herramienta Excel

EMISIONES INDIRECTAS
El consumo de energia se calcul6 de acuerdo a los datos de las facturas y su consumo lo que
se evidencia 1.43, 36 Ton Co: al afio, equivalente a un porcentaje de 86,13 % sobre el total de

emisiones generadas por la empresa.
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Tabla 12.. Cuantificacién emisiones indirectas ladrillos el sol

EMISIONES HUELLA

EMISIONES CO; EMISIONES CH; EMISIONES N;O  Compuestos = EMISIONES 5Fg CARBONO
ALCANCE FUENTES ) ) _ _ % DEL TOTAL INCERTIDUMBRE %
[tCO.fafo)  [tCO.efafic)  (tCO.efafio) Fluorados [t CO;e/aiio) TOTAL

(t CO;efaiio) [t CO;efaiio)

ogeus | 1aw | 0 | w0 | on | on | tew | wws | v ]

SUBTOTAL 114336 0,00 0,00 0,00 0,00 11433 86,13% +/-14,10%

EMISIONES TOTALES
A continuacion, se genera un resumen de las emisiones totales de la empresa LADRILLOS
EL SOL relacionandose tambien el valor generado de huella de carbono para el alcance 1y 2

para el afio 2014.

Tablal3.. Emisiones totales ladrillos el sol

N CANTIDAD
ALCANCE -~
(t CO2 e)
Alcance 1 184,07
Alcance 2 1.143,36
Alcance 3 0,00

TOTAL HCC 1.327,43

A continuacion, se presenta graficamente las emisiones generadas por tipo de fuente y de

alcance:
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Graficas 3. Huella de carbono 2014 por alcance

Fuente Herramienta CAEM

Alcance 1
13,87%

Alcance 3
%

Alcance 2
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Graficas 4.porcentajes de emision GEI 2014 por alcance

Fuente Herramienta CAEM
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En las anteriores graficas se evidencia el aporte por cada una de las fuentes y se representan
los porcentajes de emision para cada uno de los alcances analizados. Donde se establece que la
mayor generacion de emisiones se da en el alcance 2 con un porcentaje de 86,13 % proveniente
de la energia adquirida en la empresa y el alcance 1 esta representado por el 13,87 % proveniente

del consumo de combustible generado en la fuente fija.

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los datos analizados se establece que para el Gltimo reporte de emisiones con
que cuenta la empresa para el afio 2014 el tipo de alcance que mas genera cantidad de CO>, es el
alcance 2 (emisiones indirectas) con un porcentaje total de 86,13 % y 1.143,36 toneladas de CO-
en ese afio es decir que el consumo de energia eléctrica adquirida es el mayor generador de gases
de efecto invernadero —GElI.

En las etapas donde se consume energia eléctrica de los procesos de produccion es en la zona
extraccion, molienda, amasado y en la zona de corte en esta la empresa cuenta con dos
cortadores, en cada una de ellas hay equipos que requieren de energia eléctrica. Ademas de esto
se suma la iluminacién y los equipos de coémputo de las zonas administrativas y de los bafios
para uso de los empleados en la planta.

El aporte que registr6 menor incidencia en la huella de carbono es la fuente fija
correspondiente al alcance 1 en que se analiz6 el consumo de combustible es decir el carbon
utilizado para el horno colmena. Lo que genero 184,07 TonCO.e en ese afio que representa el
13,87 % del total de la huella de huella de carbono, en este proceso la empresa tiene

implementado un stoker que lleva a la reduccion del combustible.
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Finalmente, la empresa Ladrillos el Sol genera un total de 1.327,4284 ton/Co; eq , lo que
equivale a su huella de carbono para el afio 2014.
CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de los parametros se refiere a la incertidumbre asociada a la cuantificacion
de los parametros utilizados como insumos (datos de actividad o factores de emision) en los
modelos de célculo de la huella de carbono. Este tipo de incertidumbre puede ser evaluada
mediante analisis estadisticos, determinaciones de la precision del equipo de medicion o
monitoreo fisico, y valoraciones expertas. La cuantificacion y el andlisis de las incertidumbres de
los pardmetros permiten una mayor precision e integridad en los reportes de la huella de carbono
de la empresa, preparandola para posibles verificaciones del inventario de GEI bajo normas,
como la ISO 14064.

A continuacion, se relacionan los rangos de interpretacion:

Tabla 12. Interpretacion de incertidumbre

INTERVALS AS

PERCENT OF
DATA ACCURACY

MEAN VALUE
High +5%
good +15%
fair +30%
Poor + more than 30 %

Fuente: IPCC

La herramienta utilizada ya tiene las formulas incorporadas para el calculo de la
incertidumbre para cada uno de los datos de emisiones de GEI reportados. Para el calculo de la

huella de carbono de empresa ladrillos el sol presenta un porcentaje de incertidumbre de + 12,49
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indicando una calificacion high. Lo que indica que se ha realizado una buena recopilacién de los

consumos de las fuentes de GEI para el afio base 2014.
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ESTRATEGIAS DE MITIGACION
Las siguientes actividades son responsabilidad de la empresa, estas tablas solo describen
acciones que previa a una evaluacion ambiental contribuyen a una prevencion y mitigacion de

los impactos identificados al realizar el célculo de la huella de carbono.

ALCANCE 1. EMISIONES DIRECTAS

OBJETIVO

controlar las emisiones contaminantes provenientes de la coccion de los productos a
base de arcilla

META

Reducir la cantidad de gases de efecto invernadero anualmente en la empresa

FUENTE DE GENERACION

horno colmena

MEDIDAS DE MITIGACION

Disminucién de emisiones Co, a la atmosfera

Optimizar el funcionamiento del horno tipo colmena

Implementar al ducto del horno un filtro que retengan los gases contaminantes

Disminucion de emisiones de material particulado

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Realizar un cambio de combustible a gas natural o carbdn de tipo coque, determinados
por un célculo de eficiencia energética.

Optar por una modernizacién tecnoldgica a futuro como lo es cambiar un horno
colmena por un horno tipo tunel lo que permitiria aumentar la cantidad y la calidad de los
productos, igualmente el consumo de combustible para su funcionamiento también se
reduciria.

Humedecer tres veces al dia el area de produccion ya que esta emite material
particulado

Realizar mantenimiento semestralmente a la maquinaria y al horno

Realizar por lo menos una vez al afio un estudio isocinetico que mida la cantidad de
contaminantes emitidos al aire por el horno

Instalar un filtro de mangas al ducto del horno lo que disminuira las emisiones de
gases contaminantes a la atmosfera

MOMENTO DE IMPLEMENTACION
Aplicar durante el funcionamiento del horno colmena

INDICADOR
DE monitoreo calidad de aire | RESPONSABLE Ingeniero
SEGUIMIENTO ambiental
PRESUSPUESTO
DESCRIPCI UNIDA CANTIDAD PRECIO PRECIO
ON D UNITARIO | TOTAL
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cambio de horno u 1
colmena a horno 90.000.00 90.000.00
tunel 0 0

cambio de
combustible a gas u 1
natural

Riego de agua m? 2000 $1608 $3.216.00

0

auditoria u 1 $4000.000 $4000.00
ambiental 0

filtro de mangas u $100.000 $100.000

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDAD TIEMPO

Cambiar de horno Colmena a tipo tanel un afo

riego de agua anualmente

estudio isocinetico semestralmente

ALCANCE 2. EMISIONES INDIRECTAS

OBJETIVO

Implementar medidas que permitan racionar el consumo de energia eléctrica

FUENTE DE GENERACION

energia consumida en la empresa

META

Disminuir el valor econémico de las facturas eléctricas

MEDIDAS DE MITIGACION

Generar acciones que reduzcan el consumo de energia
Disminucion en los costos de la factura eléctrica

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Utilizar en el area de oficina y bafios bombillas ahorradoras tipo led.

Apagar los equipos de computo en periodos de descanso (hora de onces, almuerzo)

Verificar buena ventilacion de los equipos.

disponer de un panel solar , que cubra solo la energia requerida para el area
administrativa y de esta manera se ahorraria en consumos energéticos

MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplicar durante el dia de trabajo

INDICADOR
DE facturas de RESPONSABLE Ingeniero
SEGUIMIENTO | energia ambiental
PRESUPUESTO
Descripcion unidad cantidad precio precio total

unitario
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bombillas u 7

ahorradoras $20.000 $140.000
panel solar u 1 $290.000 $290.000
CRONOGRAMA DE EJECUCION
ACTIVIDAD TIEMPO
instalacion de bombillas ahorradoras 1 mes
instalacion de panel solar 2 meses

LADRILLOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA (LADINCOL)

Ladrillos industriales de Colombia es una empresa que se dedica a la explotacion y

transformacion y comercializacidn de productos a base de arcilla, Tiene procesos de fabricacion

como la extraccion mecanica con retroexcavadora de las arcillas, coccion en horno tipo tunel.

Realiza procedimientos mecanizados de corte del producto con mediano grado tecnolégico, se

hace una seleccion de materiales y una buena calidad, asi como la aplicacion de normas en

materia de seguridad industrial y salud ocupacional y el principal producto que se fabrica es el

bloque, ladrillo rejilla, ladrillo estructural, ladrillo prensado.

PROCESO PRODUCTIVO

Extraccion y seleccion y transporte de la materia prima: el 100% de las la exploracién y

extraccion de la materia prima (arcilla) se realiza en la mina a cielo abierto con retroexcavadora,

luego esta es transportada a la respectiva tolva de almacenamiento en volquetas.
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llustracion 16.Extraccién de Material Ladincol

Fuente: autor

Las fuentes de donde se extrae la arcilla para la mezcla y preparacion de la misma son
seleccionadas ya que cuentan con las caracteristicas que le brindan resistencia, impermeabilidad
y calidad al producto.

Trituracion y Tamizado de la materia prima: Es la molida en seco de la mezcla de la
materia prima explotada en la mina méas un porcentaje de chamote. La mezcla de la arcilla y
arena se realiza bajo unas cantidades y condiciones previamente establecidas para obtener un

proceso efectivo y crear un producto de alta calidad y resistencia.
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lustracion 17. Trituraciéon de material - Fuente: autor

Al llegar a la arcilla al molino se obtiene una granulometria de 8mm y luego pasa por una
zaranda para ser cernida y lograr una granulometria de 2 mm y se almacena en un tolva o cajon
alimentador y de ahi pasa por una banda transportadora hasta llegar a la maquina mezcladora de

alli pasa por banda transportadora a la extrusora para su posterior procedimiento.
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llustracion 18. Tamizado del producto

Fuente: Autor
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llustracion 19. Homogenizaciéon del producto

Fuente: Autor

Corte y secado del producto: el bloque o ladrillo se elabora utilizando procesos mecanicos
de primer orden, con una extrusora. Para fabricar 70.000 mil piezas mensuales se necesitan 10
colaboradores La extrusora utiliza energia eléctrica para su funcionamiento y actda de la
siguiente forma: la mezcla sale de una tolva y llega a la mezcladora realiza la homogenizacion
con agua de ahi pasa por banda transportadora a la extrusora a tiro forzado por una boquilla para
el moldeo del producto, saliendo la arcilla lista para ser cortada por un cortador automatico.
Luego es retirado y colocado en unos zorrillos metalicos y posteriormente lo llevan al patio de

secado.
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lHustracién 20.Maquina extrusora de corte y cargue del producto
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A

Tl

lustracién 21.Secado del Producto

Fuente: Autor
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Secado del producto: la mayor parte del secado del producto se realiza de manera natural,
por economia, y por g no se tiene implementado un cuarto de secado, bajo una cubierta para
evitar las pérdidas o dafios por lluvia, Alli permanece el producto de 5 a 8 dias dependiendo del

factor climatico, tiempo en el cual se encuentra listo para su coccion.

llustracién 22. Patios de Secado del Producto

Fuente: Autor
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Quema del producto: Una vez listo el producto para la coccidn, se organiza en vagonetas
para su ingreso al horno, estas son llevadas por rieles a un elevador para realizar su ingreso por
medio de un gato neumatico, el cual es accionado en los tableros de manejo del horno y es este
quien realiza el empuje e ingreso de las vagonetas, estas pasan a una zona de precalentamiento,
luego pasa a coccidn y finalmente pasa a la zona de enfriamiento, todo esto de manera
automatica; este proceso se repite en determinadas horas para una produccién continua; el
operador debe estar pendiente de las temperaturas, alimentacion de la tolva de molino con
carbon, el buen funcionamiento de motores y horno en general; una vez sacada la vagoneta con
el material cocinado es cargado en camiones o apilado en patios de almacenamiento para

posterior despacho.
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lustracion 23. Producto Quemado - Fuente : Autor
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lustracién 24.Enfriamiento del Producto

Fuente: Autor

LIMITES

LIMITES ORGANIZACIONALES

Los limites organizacionales para LADRILLOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA
(LADINCOL) S.A.S se establecen bajo el control operacional de esta su Unica sede ubicada en la
ciudad de Sogamoso- Boyaci, a la cual se realizara el calculo de las emisiones que generan.

LIMITES OPERACIONALES

De acuerdo al tipo de emisiones identificadas, se definen los siguientes alcances:

ALCANCE 1:

En este alcance se incluyen emisiones directas como es la
combustion del carbén térmico como combustible.
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ALCANCE 2:

En este alcance se incluyen emisiones indirectas que incluyen el

uso de energia adquirida no solo para la parte administrativa, sino
también para el uso de maquinaria en la empresa.

ANO BASE SELECCIONADO
Para el calculo de la huella de carbono de LADINCOL SAS se ha seleccionado el afio 2017

como base para la cuantificacion y medicion de GEI, durante el periodo de enero a octubre del

presente afio.

Tabla 13.Cuantificacién de emisiones linea base afio 2018 ladincol

ALCANCE 1

Combustibles Fésiles Cantidad -2 mes
Carbon térmico 37,315
ALCANCE 2

Consumo De Energia

Cantidad KW/H al mes
Eléctrica

Energia eléctrica 466.6555

Datos informados por la empresa (elaboracion propia)
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RESULTADOS DEL CALCULO DE EMISIONES ENERGETICAS

Luego de la recopilacion de datos con los que cuenta la ladrillera para el afio 2017, se realizé

el célculo de la huella de carbono utilizando la siguiente formula:

carga ambiental * factor de emision = emisiones de GEI

Carga ambiental: actividad que genera emisiones

Factor de emision: cantidad de GEI emitidos por cada unidad de la actividad

Emisiones de gases de efecto invernadero: cantidad determinada de dioxido de carbono
equivalente (CO2 eq).

Tabla 14.Consumo de alcances Ladincol

ALCANCE 1
Factor De Huella De
Combustibles .
Cantidad — afio Emision Carbono(D) (Ton
Fosiles
KgC0, ek/g Co2E)
Carbon térmico 372,786 3052,795 1.138,039
ALCANCE 2
Huella De
Consumo De Factor De Carbono(D) (Ton
Cantidad KW/H
Energia Eléctrica Emision Co2E)
Energia eléctrica 466,655 0,199 92,8643

Datos obtenidos herramienta Excel (elaboracion propia)
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Igualmente, para la determinacion de la huella de carbono se hizo uso de la matriz HC_MVC
donde se diligenciaron los datos recopilados del afio base 2017 (periodo enero-octubre), los

datos se recopilan a continuacion:

EMISIONES DIRECTAS

En las emisiones directas tenemos el consumo de carbon que se utiliza para la operacion del
horno tunel, generando en total 1.144,67 ton CO 2 Eq, lo que equivale al 99,82 % de Porcentaje
total de las emisiones generadas por la LADINCOL SAS., a continuacién, se relaciona la tabla

generada de emisiones directas para el afio 2017:

Tabla 15.Cuantificacion alcance 1 emisiones directas Ladincol

EMISIONES EMISIONES HUELLA

EMISIONES €O, EMISIONES CH Compuestos EMISIONES SF;  CARBONO INCERTIDUMBRE
ALCANCE FUENTES * ‘ N0 P ¢

o
(t €O, /afic) [t COsefafia) Fluorados  [sCOefafio)  TOTAL ~ *DeLTOTAL
[t CO,e/afia) [t CO,e/afia)
Fuentes Mdviles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%
Fuentes Fijas 1.139,08 0,37 5,22 0,00 0,00 1.144,67 99,82% +/- 0,22%
Emisiones de Proceso 0,00 0,00 X A X A A +/- 0,00%

(t CO,e/afio)

SUBTOTAL 1.139,08 0,37 +/-0,22%

Datos obtenidos de la herramienta Excel

EMISONES INDIRECTAS
El consumo de energia se calcul6 de acuerdo a los datos de las facturas y su consumo lo que
se evidencia 2,04 Ton Co 2 equivalente a un porcentaje de 0,18% sobre el total de emisiones

generadas por la empresa.

Tabla 16.Cuantificacion alcance 2 emisiones indirectas Ladincol

+-107,52%

0,18% #- 107,52%
Datos obtenidos de herramienta Excel
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EMISIONES TOTALES

A continuacion, se genera un resumen de las emisiones totales de los ladrillos industriales de

Colombia LADINCOL SAS para los alcances analizados es decir 1 y 2:

Tabla 17. Emisiones totales por alcance

CANTIDAD
ALCANCE (t CO2 e}
Alcance 1 1.144,67
Alcance 2 2,04
Alcance 3 0,00

TOTAL HCC 1.146,71

Resultados obtenidos herramienta Excel
A continuacion, se presenta graficamente las emisiones generadas por tipo de fuente y de

alcance:

Huella de Carbono Corporativa

Ton Co, e

1.000

EQD

600

400

200

Fuentes Fuentes Fijas Emisiones de Energiz Fuentes Fuentes Fijas Otras Fuentes

Mowil as Proceso Adquirida Moviles
: [ 2
ALCANCE

Grafica 5.Huella de carbono 2017 por alcance Ladincol
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Fuente Herramienta CAEM
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Grafica 6. Porcentajes de emision GEI 2017 por alcance Ladincol

Fuente Herramienta CAEM

En las gréficas anteriores se observa el aporte realizado por cada una de las fuentes y sus
porcentajes de emision por alcance analizado en la huella de carbono. Representando asi que el
alcance 1 generado por fuentes fijas (consumo de combustible carbén) aporto 1.144.67 Ton de

CO2e representando el 99.82 % del total de la huella de carbono.

El alcance 2 esta representado por el 0,18 % generado por el consumo de la energia eléctrica.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Segun los resultados analizados para el afio 2017 en el periodo de enero a octubre la empresa
ladrillos industriales de Colombia LADINCOL SAS, el alcance que méas predomina emisiones
de gases de efecto invernadero es el alcance 1 que corresponde a las emisiones directas derivadas
del uso de carbon como combustible en un principio del periodo para el horno colmena y en los
dos ultimos meses con el funcionamiento de horno tanel, generando una cantidad de 1.144,67
ton CO2 e que corresponde al 99,82 % del total de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para el alcance 2 que corresponde a la energia adquirida, se generd un 2,04 ton C0z eq. Lo que
corresponde al 18% total de emisiones generadas. Este alcance corresponde a algunas maquinas
del proceso que requieren de energia eléctrica, ademas de los equipos de computo y area
administrativa que también requiere de energia eléctrica para su funcionamiento,

De esta manera se concluye que la huella de carbono corporativa generada por la empresa

LADINCOL SAS es 1.146,71 ton CO2.

CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de los parametros se refiere a la incertidumbre asociada a la cuantificacion
de los parametros utilizados como insumos (datos de actividad o factores de emision) en los
modelos de célculo de la huella de carbono. Este tipo de incertidumbre puede ser evaluada
mediante analisis estadisticos, determinaciones de la precision del equipo de medicién o
monitoreo fisico, y valoraciones expertas. La cuantificacion y el anélisis de las incertidumbres de

los parametros permiten una mayor precision e integridad en los reportes de la huella de carbono
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de la empresa, preparandola para posibles verificaciones del inventario de GEI bajo normas,

como la ISO 14064.

A continuacion, se relacionan los rangos de interpretacion

Tabla 18. Interpretacion de la incertidumbre

INTERVALS AS
PERCENT OF
DATA ACCURACY
MEAN VALUE
High +5%
good +15%
fair +30%
Poor + more than 30 %
Fuente: IPCC

La herramienta utilizada ya tiene las formulas incorporadas para el calculo de la
incertidumbre para cada uno de los datos de emisiones de GEI reportados. Para el calculo de la
huella de carbono de empresa ladrillos industriales de Colombia LADINCOL presenta un
porcentaje de incertidumbre de + 0,29 indicando una calificacion high. Lo que indica que se ha
realizado una buena recopilacién de los consumos de las fuentes de GEI para el afio base 2017 en

el periodo de enero a octubre.
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ESTRATEGIAS DE MITIGACION

Las siguientes actividades son responsabilidad de la empresa, estas tablas solo describen
acciones que previa a una evaluacion ambiental contribuyen a una prevencion y mitigacion de
los impactos identificados. En las siguientes fichas se describen detalladamente las acciones

planteadas para el alcance 1y el alcance 2 analizados en la huella de carbono.

ALCANCE 1. EMISIONES DIRECTAS

OBJETIVO

Establecer medidas que permitan disminuir las emisiones contaminantes provenientes
de las emisiones directas de la empresa Ladincol SAS.

META

Generar menos emisiones contaminantes anualmente en la empresa

FUENTE DE GENERACION

horno tanel

MEDIDAS DE MITIGACION

Disminucion de emisiones Co, a la atmosfera

Optimizar el funcionamiento del horno tipo tanel

Implementar al ducto del horno un filtro que retengan los gases contaminantes

Disminucion de emisiones de material particulado

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Realizar un cambio de combustible a gas natural o carbon de tipo coque, determinados
por un célculo de eficiencia energética.

Humedecer tres veces al dia el area de produccion ya que esta emite material
particulado

Realizar mantenimiento semestralmente a la maquinaria y al horno tanel

Realizar por lo menos una vez al afio un estudio isocinetico que mida la cantidad de
contaminantes emitidos al aire por el horno

Instalar un filtro de mangas al ducto del horno lo que disminuira las emisiones de gases
contaminantes a la atmosfera

Cubrir con malla sintética la zona de acopio de escombros y humedecer periddicamente
, evitado asi la dispersion de material particulado

MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplicar durante el funcionamiento del horno tinel

INDICADOR DE
SEGUIMIENTO informe RESPONSABLE ingeniero
monitoreo de la ambiental
calidad de aire

PRESUPUESTO
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Descripcion unidad cantidad precio precio total
unitario

cambio de
combustible a gas u 1
natural

Riego de agua m?3 2000 $1608 $3216.000

mantenimiento 1 $150.000 $150.000
de maquinaria u

Auditoria de 1 $4.000.000 $4.000.000
empresa u
ambiental

filtro de 1 $100.000 $100.000
mangas al horno

malla sintética m 50 $10.000 $500.000

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDAD TIEMPO

cambio de combustible a gas natural un afo

riego de agua todos los dias

mantenimiento de maquinaria semestralmente

estudio isocinetico una vez al afo

instalacion de malla sintética un mes (utilizada anualmente)

ALCANCE 2. EMISIONES INDIRECTAS

OBJETIVO

Establecer medidas que permitan racionar el consumo de energia eléctrica

FUENTE DE GENERACION

energia consumida en la empresa

META

reducir el valor econdmico de la factura energética

MEDIDAS DE MITIGACION

Generar acciones que reduzcan el consumo de energia
Disminucion en los costos de la factura eléctrica

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Utilizar en el area de oficina y bafios bombillas ahorradoras tipo led.
Apagar los equipos de computo en periodos de descanso (hora de onces, almuerzo)

Verificar buena ventilacién de los equipos.

disponer de un panel solar , que cubra solo la energia requerida para el area
administrativa y de esta manera se ahorraria en consumos energéticos

MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplicar durante jornada laboral
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INDICADOR facturas
DE eléctricas RESPONSABLE ingeniero
SEGUIMIENTO ambiental
PRESUPUESTO
descripcion unidad cantidad precio precio total
unitario
bombillas
ahorradoras u 7 $20.000 $140.000
panel solar u 1 $300.000 $300.000
CRONOGRAMA DE EJECUCION
actividad tiempo
instalacion de bombillas ahorradoras 1 mes
instalacion panel solar 2 meses
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

De acuerdo a la informacidn analizada de las tres empresas ladrilleras y su medicion de la
huella de carbono para cada afio base seleccionado, las emisiones generadas en cada una sirven
como base para la toma de decisiones respecto a la necesidad de formular e implementar un
sistema de gestion ambiental que sea eficiente y beneficie la productividad de cada una.

Para determinar la huella de carbono en cada una de las empresas se tuvieron en cuenta los
factores de emision especificos para cada tipo de gases de efecto invernadero desarrollado por la
UPME.

Se destacaron en su mayoria las fuentes directas ya que este se basan los procesos
operacionales de cada empresa, de acuerdo al analisis realizado en cada una, la empresa ladrillera
que mas genera emisiones de gases de efecto invernadero es la empresa alfarera Colombiana
(EMALCO) reportando 1.495,60 Ton CO». Seguido se encuentra la empresa ladrillos el sol que
reporta 1327,43 Ton CO2y por ultimo se determind que la empresa que menos genera emisiones
es la empresa ladrillos industriales de Colombia (LADINCOL) reportando 1.327,43 Ton COx.

A continuacion, se presenta una tabla que relaciona las emisiones generadas en cada una de
las empresas y un reporte general de los alcances que se evidenciaron para cada fuente analizada.

Tabla 19.Reporte de emisiones para cada empresa

HUELLA DE
CARBONO
ALCANCE 1 ALCANCE 2
EMPRESA GENERADA. Ton
Ton CO2 Ton CO2
COZ afio

Emalco 1488,62 6,98 1.495,60
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Ladrillos el Sol
184,07 1143,36 1.327,43

Ladincol 1,144,67 2,04 1,146,71

Obtenido de la huella de carbono generada por cada empresa (elaboracién propia)

A continuacion se relaciona una grafica de los alcances analizados en cada empresa

ALCANCES GENERADOS GEl
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EMALCO LADIRLLOS EL SOL LADINCOL

B ALCANCE 1 ALCANCE 2

Grafica 7. Emisiones reportadas en cada alcance por cada empresa

Fuente. Elaborada por el autor

En las tres empresas se analizaron los alcances 1 que corresponde a las emisiones directas
generadas por el uso de combustible, segin los datos analizados y en la representacion grafica se
establece que el mayor alcance de emisiones generado se realiza en el alcance 1, lo que indica
que cada empresa debe optar por utilizar otro tipo de combustible para que pueda optimizar sus
procesos y disminuir sus GEI, y la empresa que mayor genera emisiones en este alcance es la

ladrillera Emalco.
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También se analiz6 el alcance 2 que corresponde a las emisiones indirectas por el consumo de
electricidad, donde la empresa que méas emisiones genera en este alcance es la empresa ladrillos
el Sol ya que esta hasta ahora esta poniendo en marcha el funcionamiento del horno tunel, la cual
requiere de bastante energia en sus procesos productivos.

De acuerdo a los anteriores célculos para cada empresa se genero un total de emisiones de
GEl, plasmados en la siguiente grafica con el fin de comparar cual empresa es la que genera una

mayor huella de carbono:

HUELLA DE CARBONO

EMALCO LADRILLOS ELSOL m LADINCOL

Grafica 8. Caracterizacion de la huella de carbono para cada empresa

Fuente: elaboracién del autor

En la gréafica se evidencia que la empresa que mas genera GEI en su huella de carbono es la
empresa EMALCO donde su afio base fue el 2016, seguido de la empresa ladrillos el Sol donde
su afno base fue el 2014 y la empresa que menos GEI genera es la empresa Ladincol, donde se

analizo un periodo de enero a octubre del afio 2017.
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Cada afio base se seleccion6 de acuerdo a la disponibilidad de datos con los que contaba cada
empresa sobre los consumos de combustibles y energia eléctrica. Teniendo en cuenta la huella de
carbono en cada empresa se disefid unas estrategias de reduccion en la generacion de GEI
medidas que se pueden implementar a corto, mediano y largo plazo pero que al realizarlas se
beneficiaria la empresa no solo en costos de produccion, sino que también favoreceria al medio
ambiente, haciendo que cada empresa sea mas competitiva en la medida en que implementen

mas pronto las estrategias propuestas.

RECURSOS DISPONIBLES

Para cada ladrillera se plantearon una serie de estrategias y acciones que conducen a
minimizar los impactos causados al medio ambiente e igualmente a la reduccion de la huella de

carbono generada.

Es necesario aclarar que estas acciones planteadas se desarrollaran a conciencia del
propietario de la misma, es decir que no es exigencia que se lleven a término por parte del
proyecto, es decision libre de cada empresa si desean implementar las medidas total o

parcialmente.

Las estrategias de mitigacion hacen referencia a los criterios evaluados en la huella de
carbono donde se analizo el proceso que realiza cada ladrillera, desde el proceso extractivo y

todas las etapas para llevar a cabo el producto que comercializan.
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Es por eso que para cada ladrillera se definieron unas fichas donde se analizan los impactos
generados en el alcance 1 (emisiones directas) que para cada una de ellas hace referencia al tipo
de combustible y de este generan gases contaminantes a la atmosfera, igualmente se relacionan
las actividades de mitigacidn para el alcance 2 (emisiones indirectas) y se plantea el programa de

ahorro de energia.

De esta manera, a partir de estas fichas se incluye el presupuesto consolidado que incluye el
costo total de cada una de las actividades en caso de que deseen implementar las medidas
formuladas, igualmente para cada una de ellas (Ladincol, el Sol, Emalco) se incorpora un

cronograma donde se puede llevar a cabo la evolucién de cada ficha.

Adicionalmente se aclara que para la actividad planteada de cambio de combustible
proyectado para cada ladrillera no se hace un presupuesto, ya que esta actividad exige un
seguimiento especifico al horno de cada ladrillera, cada uno de ellos tiene diferentes equipos,
elementos y tecnologia, lo que implica evaluar independientemente el sistema para hacer la
reconversion, ademas de se debe evaluar aspectos como flujo de calor, la produccién de piezas
que cada uno genera; por lo cual se recomienda que cada empresa realice la cotizacion de esta

propuesta dependiendo del sistema de reconversion por el que finalmente se inclinen.

A continuacion, se presentan los costos especificos para las actividades planteadas en cada

una de las ladrilleras.
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Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion para el presente proyecto y poder realizar

las visitas a las empresas se tuvo que disponer de recursos materiales los cuales se relacionan con

detalle a continuacion:

Tabla 20. Presupuesto realizacion del proyecto .

DETALLE FINANCIACION TOTAL (3$)
EFECTIVO ESPECIE

PERSONAL 2.000.000 2.000.000

EQUIPOS 1.000.000 1.000.000

SOFTWARE X

MATERIALES 230.000 230.000

MATERIAL X

BILIOGRAFICO

PUBLICACIONES X

SERVICIOS

TECNICOS 500.000 500.000

SALIDAS DE

CAMPO 70.000 70.000

TRANSPORTE 84.000 84.000

MANTENIMIENTO 2.000.000 2.000.000

TOTAL 5.884.000

Fuente: elaboracién propia

Para cada ladrillera se calcul6 la huella de carbono e igualmente se formulacion unas fichas de

mitigacién para reducir la misma , lo que llevaria a optimizar la produccion de cada empresa

ademas de una eficiencia econémica y ambiental , es por esto que a continuacion se relacionan

los presupuestos econdmicos para cada ladrillera en caso de que se lleven a término cada

propuesta , es de aclarar que estos costos y la disposicion de llevarlos a cabo los asume el

gerente de cada empresa :
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LADRILLERA EMALCO

Tabla 21.Presupuesto medidas de mitigacion ladrillera Emalco

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION MEDIDAS DE MITIGACION

VALOR

RECURSOS
TOTAL

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
Reconversién de combustible a gas natural
valvulas para el ducto del horno 120.000
riego de agua 3.216.000
mantenimiento de la maquinaria 2.000.000
auditoria de una empresa ambiental 4.000.000
subtotal 9336000
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA
Bombillas ahorradoras 120.000
maquina extrusora de ladrillos 70.000.000
subtotal 70.120.000
gran total 79.456.000

Elaboracion propia
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LADRILLERA EL SOL

Tabla 22.Presupuesto medidas de mitigacion ladrillera EI Sol

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION MEDIDAS DE MITIGACION

VALOR

RECURSOS
TOTAL

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
Cambio de horno colmena a horno tunel 90000000
cambio de combustible a gas natural
riego de agua 3.216.000
filtro de mangas al horno 100.000
auditoria de una empresa ambiental 4.000.000
subtotal 97316000
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA
Bombillas ahorradoras 140.000
maquina extrusora de ladrillos 290.000
subtotal 430.000
gran total 97.746.000

Elaboracion propia
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LADRILLOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA (LADINCOL)

Tabla 23.Presupuesto medidas de mitigacion Ladincol

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION MEDIDAS DE MITIGACION

VALOR

RECURSOS
TOTAL

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
filtro de mangas 100000
cambio de combustible a gas natural
riego de agua 3.216.000
mantenimiento de maquinaria 150.000
auditoria de una empresa ambiental 4.000.000
malla sintética 500.000
subtotal 7.966.000
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA
Bombillas ahorradoras 140.000
Panel solar 300.000
subtotal 440.000
gran total 8.406.000

Elaboracion propia
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CRONOGRAMA

Ver en Anexos. El cronograma de implementacion se proyecta teniendo en cuenta la
disposicion de las empresas en mejorar las condiciones de produccién y por ende mitigar,
controlar y reducir las emisiones contaminantes generadas al aire, sin embargo, se aclara que los
tiempos proyectados y la implementacion de las medidas descritas en el documento, dependen

estrictamente de la decision libre de cada empresa.
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CONCLUSIONES

El inventario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) realizado y analizado en
cada empresa ladrillera permitié conocer el tipo de fuentes de emision de tipo directas o
indirectas, indicando asi que para las emisiones directas se encontraron el uso de combustible
para cada tipo de horno y dentro de las emisiones indirectas se generaron a partir del consumo de
energia eléctrica en los aparatos tanto de produccidén como del &rea administrativa.

La empresa LADINCOL genero un total de huella de carbono corporativa de 1.146,76 (t
COqe/aiio) siendo su afio base 2017 en el periodo de enero a octubre, de esta manera el alcance 1
que corresponde al generando en la etapa de coccidn del producto 1.144,67 Ton CO°y para el
alcance 2 que corresponde al consumo de energia eléctrica reporto 2,04 Ton CO>° que
representan el 0,18 % de la huella de carbono generada en la empresa, emisiones que se generan

en algunos equipos de produccion y en el area administrativa de la empresa.

Al realizar el célculo de la huella de carbono para ladrillos el sol, se establecidé que lo que méas
genera emisiones de CO2 a la atmosfera es la energia adquirida que utilizan en los equipos de
produccion y oficina de la empresa, el total de la huella de carbono generada es 1.327,4284

ton/CO: eq al afio.

De acuerdo a los datos analizados para la ladrillera Emalco se establece que la actividad que
maés genera Ton CO2 s el consumo de carbdn, combustible prioritario de la planta para poner en
funcionamiento el horno tunel, el total de la huella de carbono generado corresponde a 1.488,45

tCO2/afio
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La fuente principal identificada en cada calculo de huella de carbono esta relacionada con el
alcance 1 que son las emisiones directas de cada empresa, debido a la quema y consumo de
combustible fésil, como lo es el carbon, por tal razén lo mas aconsejable es que cada empresa

cambie el tipo de combustible como el gas natural ya que ademas de esto disminuye sus costos.

La empresa que mas genero emisiones de gases de efecto invernadero de acuerdo a su huella
de carbono es la empresa Emalco reportando 1.495,60 Ton CO> con una incertidumbre de
19,81% lo que segun la metodologia del calculo de incertidumbre GHG Protocol es considerada

buena y validada la informacién reportada.

El sector alfarero en la ciudad de Sogamoso es donde més se reportan emisiones
contaminantes, es por eso que cada empresa debe reportar su huella de carbono y de esta manera
plantear estrategias de mitigacion y reduccion de estos gases, para la optimizacion no solo de sus

procesos, sino también para evitar impactos ambientales como lo es el cambio climatico.

La huella de carbono permiti6 identificar todas las emisiones de gases de efecto invernadero
en cada ladrillera. , como estrategia de compensacion se sugiere sembrar aproximadamente

5000 arboles los cuales se encargarian en capturar el CO2 emitido.

Para cada analisis realizado en cada una de las ladrilleras se sugirieron unas medidas de
mitigacion las cuales si se llegan a realizar reducirian en gran medida los gases emitidos, por eso

se aconseja volver a realizar un estudio de medicion de huella de carbono en un tiempo de dos
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afnos con el fin de verificar si las toneladas de emision de CO2 calculadas se reducen o aumentan

a la atmosfera en cada ladrillera.

Como futura ingeniera ambiental el desarrollo del presente proyecto me ayudo a conocer mas
sobre los efectos del cambio climético y aplicar una medida que nos ayuda a reducirlos , como
lo es el célculo de la huella de carbono explore sobre sus métodos de medicion vy la legislacion
que la rige , como profesional me ayudo a fortalecer mi compromiso ambiental y a adquirir el
conocimiento para la ejecucién de este sistema que favorece al medio ambiente y tambien

contribuye a la mejora continua de las empresas analizadas.

Las alternativas de mitigacion planteadas para cada ladrillera se formularon a corto y largo
plazo, debido a que algunas de ellas requieren de alta inversion econdémica y estas son

responsabilidad de cada empresa.

Al realizar el célculo de la huella de carbono para el sector alfarero se identificaron dos
fuentes principales de emision de gases de efecto invernadero como son el combustible fosil y la
energia eléctrica , donde se utilizé el consumo mes a mes para cada afio base seleccionado y de

esta manera poder calcular la huella carbono para cada empresa.
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RECOMENDACIONES
Cada empresa podria elaborar algunas fichas o guias en donde se pueda llevar el registro de
las actividades que generan Gaseas de Efecto Invernadero, identificando el consumo en sus
fuentes principales y de esta manera seria méas facil calcular la huella de carbono anual de cada
empresa, ademas tambien serviria para realizar una comparacion afio tras afio y asi saber si la

huella aumento, bajo o se mantiene igual.

Se aconseja que cada empresa documente tambien los mantenimientos que se realizan a las
maquinas y tambien los estudios isocinetico que hagan ya que esto hace parte de las reducciones

en huella de carbono

Hacer compensacion ambiental con la siembra de plantas que sean endémicas como por
ejemplo acacias o aliso ya que estas son retenedoras de dioxido de carbono (CO>) a través de sus

procesos de fotosintesis

Se debe socializar con todo el personal de cada empresa el programa de huella de carbono, su
estimacion y las medidas de mitigacién ya que ellos son participes en la generacion de la huella

de carbono

Realizar un programa que potencialice el uso de la materia que queda como escombros, ya
que estos tambien tienen un manejo especial, y en la ladrillera estan causando dispersion de
material particulado lo que afecta no solo a la comunidad aledafia sino tambien en el calculo de

la huella de carbono.
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Anexos
1. Cronograma

2. Soporte de encuestas realizadas en cada ladrillera
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CRONOGRAMA EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO DE TRES IMPORTANTES EMPRESAS ALFARERAS DE

LA CIUDAD DE SOGAMOSO.

re 1er trimestre 2° trimestre 3er trimestre 4° trimestre

Nombre de tarea v | Duracion v Comienzo v Fin v Pr ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
4 |adrillera Emalco 248 dias vie 18/01/19 ‘mar 31/12/1'; I : n

instalacion de valvulas al 3 dias vie 18/01/19 mar -

ducto del horno 22/01/19

riego de agua 241 dias mar 29/01/19 mar 31/12/1'

mantenimiento de la 1dia vie 1/02/19 vie 1/02/19 '

maquinaria

instalacion de bombillas 4 dias mar 5/02/19 vie 8/02/19 .

ahorradoras

auditoria de la calidad del aire 15 dias jue 18/07/19 mié 7/08/19 —

cambio de maquina extrusora 1dia mar 20/08/19 mar

de ladrillos 20/08/19 :
4 LADRILLOS EL SOL 240dias  mar29/01/19  lun30/12/19 I 1

riego de agua 240 dias mar 29/01/19 lun 30/12/19 [0 l

Cambio de horno colmenaa 42 dias dom 10/02/19  lun 8/04/19 e 1 '

horno tunel

maquina extrusora de ladrillos 1 dia lun 11/02/19 lun 11/02/19 1

instalacion filtro de mangas al 1dia lun 11/03/19 lun il

horno 11/03/19

instalacion de bombillas 1dia lun 18/03/19 lun 0

ahorradoras 18/03/19

auditoria de la calidad del aire 16 dias lun 23/09/19 lun 14/10/19 | ol | :
4 |adrillos Ladincol 237 dias vie 1/02/19 lun 30/12/19 I l

riego de agua 237 dias vie 1/02/19 lun 30/12/19 =

mantenimiento de maquinaria 3 dias lun 4/03/19 mié 6/03/19 m 3

instalacion bombillas 3 dias mar 12/03/19 jue m

ahorradoras 14/03/19

instalacion panel solar 3 dias jue 14/03/19 sab 16/03/1¢ 0o

instalacion malla sintetica |1 dia mié 20/03/19 mié 20/03/1: B




Evaluacion De La Huella De Carbono Producida Por Tres Importantes Empresas Alfareras De La Ciudad De Sogamoso 115

ENCUESTAS REALIZADAS EN CADA EMPRESA

LADRILLERA EMALCO

[N s

Se han monitoreado o caracterizado {  Si No ¢Cuéndo fue el itimo monitoreo
las emisiones atmosféricas de la realizado?
o L0 e e | empresa 22 201p

Se cumple con las normas | Res509/08 | Si No No sabe
ambientales de emision Res 910/08 |

Se ha medido alguna vez la huella de 3
carbono en su empresa St A NO
Se  hen realizado cambios ﬂ«/]wgn.‘uw AL
tecnologicos en el proceso para
U~ A e mejorar el proceso energético y
| productivo
“EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBOMNO TRES Estd interesado en participar del
ALFARERAS DE LA CIUDAD DE SOGAMOSO™ proyecto y medir la huella de s X NO
carbono de su empresa
Se compromete a brindar la
informacion requerida para poder St Ne
Encuesta medicién de la huella de carbono o R S

novves  dreno lv«,_;

Lapresente encuesta busca identificar ¢l estado actual en que se encuentra la empresa que va
aserevaluada el proyecio tiene como objetivo. analizar Jas instalaciones de la entidad para
definir el alcance del Calculo de Ia Huella de Carbono, e identificar las emisiones asociadas

a las distintas actividades, clasificandolas como emisi directas o indi Una vez ENCUESTADO
cuantificada la Huella de Carbono, se establ las gias que permitan reducir o
las emisi; das por Ia entidad. 2
% s el o NOMBRE ﬂ%/% flerer €
A su al ia encuesta y espero la mayor sinceridad en %
las respuestas, Gracias. FIRMA
Nombre de la empresa v 14t TNT: - ‘a
Direccion K Uh ol e ;? Z
Numero total de empleados 25 &)
5% -
LT : . & prieyim o

Si larespuesta anterior fue SI, Quien

es el responsable del drea ambiental | Pg.sorver T e r TELEFONO 3 (0 200 RY S €

dela emprosa

Se tiene un mapa de procesos S x | NO

Se tiene un plan de manejo amb § ¥ NO

Se encuentra actualizado el plan de

manejo ambienial st NO X

Cuéles son las dreas de mayor
| consumo energético Y ﬂ'oo/w cesoin Delsy Lorena Joime Guanay
Qué tipo de combustible vtilizan | oy 5 Frpm  Llihia ” s

=% CANTIDAD
2 Too Ay X tadd

Se tiene un registro de consumo de

3 % | Energha 28 voo A v
agua , energia , materias primas | g X No s

Materiasprimas | oo 7,0/

.combustibles y residuos generados Combustible | 6o 7o vork
Residuos Mo hey
generados )

Generan vertimientos i No | Industrial | Domestico

Qué tipo de residuos se generan y | Reciclables E Ordinarios 1 Téxicos | Otros/cuales

que mariejo se le dan X X |

Que manejo le dan a los residuos A
Ji g Recoleocien o Bggoras

Ha desarrollado acciones para w 5 i
mejorar su eficiencia energética, Fecor vecsron Ao molgecs
cuales P ghh s tomses KO vy pib oS
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UN s Nt

“EVALUACION DE LA HUELLA DE CARBONO PRODUCIDA POR TRES IMPORTANTES EMPRESAS
ALFARERAS DE LA CIUDAD DE SOGAMOSO"

Encuesta medicion de la huella de carbono

La presente encuesta busca identificar el estado actual en que se encuentra la empresa que va
aserevaluada , el proyecto tiene como objetivo analizar las instalaciones de la entidad para
definir el alcance del Célculo de la Huella de Carbono, ¢ identificar las emisiones asociadas

a las disti ividades, clasificindolas como emisi directas o indi Una vez
cuantificada la Huellx de Carbono se establecerdn las estrategias que permitan reducir o
1P las emi das por la entidad.

Agrad su colaboracitn al lasi y espero la mayor sinceridad en
Ias respuestas, Gracias.

Nombre de la empresa Lapriiics F &0l 5a3NT: oo 3996989
Direccién DA DOBATTR S Tok BIZNA LT85

Niimero total de empiead: 7=

Se cuenta con alguien que maneje la i | No

ambiental de la

Si la respuesta anterior fue SI, Quien

¢s el responsable del area ambiental

de la empresa

Se tiene un mapa de procesos < i By __NO_

Se tiene un plan de manejo ambiental e NO

Se encuentra actualizado el plan de .

manejo ambiental Si ho

Cuéles son las dreas de mayor

consumo energético j? 7) Z (oxT.

Qué tipo de combustible utilizan CHEPor AP

CANTIDAD
. a .—————&—ua
Se tiene un registro de consumo de Energla 2300 K/
agua , energia , materias primas | g No | Materias primas | g/50 72,7
y residuos )\ c 60 _720_cnbn
Residuos
5. ?”574/// 5

Generan vertimi |¢ | industrial | Domestico

Qué tipo de residuos se generan y Recyéles Orwﬂos 1 Téxicos ] Otros/cuales

que manejo se le dan ' | ZSTERTLES

Qe m'"! o le anaTIoR wesiciine DisPociclon 7///{4054/1:74. & ¥ Feincol@ veiorr

Ha desarrollado acciones para

mejorar su eficiencia energética, |5/ T 17 Jeten, Socton A

cuales Zotehkers 0 lr?w

LADRILLOS EL SOL

UN Univecsidast Nacons!

Se han monitoreado o caracterizado
las emisiones atmosféricas de la

Si No

X

realizado?

2Cudnda fue el ditimo monitareo

zel6

L .
Se cumple con las normas
smbientales de emision

Res 909/08 |
Res 910/08 |

X

No J No sabe

Se ha medido alguna vez la huella de
carbono en su empresa

X

NO

Se  han realizado  cambios
tecnolégicos en el proceso para
mejorar el proceso energético y
| productivo

=

Estd interesado en participar de!
proyecto y medir la huella de
carbono de su empresa

NO

Se compromete a brindar la

informacion requerida para poder
calcular la huella de carbono

‘X
X

NO

ENCUESTADO

NOMBRE %J/%@ 7
FiRMA y

?rc?

« | 789800
TEEFONO 3/ / 24 50964/
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LADRILLERA LADINCOL

/

UELEA

POF
ALFARERAS DE LA CIUDAD DE SOGAMOSO™

Encuesta medicién de la huella de carbono

i

Lap busca

el estado actual en que se encuentra la empresa que va

a ser evaluada , el proyecto tiene como objetivo analizar Ias instalaciones de la enudad para
definir el alcance del Calculo de la Huella de Carbono, e identificar las emi

a las disti ividades, clasificindolas como emisi directas o indii Una vez

cuantificada la Huella de Carbono, se establecerdn las estrategias que permitan reducir o
p las emisi das por la entidad.

Agrad su colaboracién al la sigui y espero la mayor sinceridad en

las respuestas, Gracias.

Nombre de la empresa

Ladiacel  SAS [ NIT:q0c5++5144

Direccion

Neved Goeney \ista — ombochid ¢

Numero total de emplead:

Codorce.

Se cuenta con alguien que maneje la

si [ No
|

parte ambiental de la empresa
Si la respuesta anterior fue SI, Quien
es el responsable del 4rea ambiental

de la empresa.

Se tiene un mapa de  procesos

X _No

| Setiene un plan de manejo

Sl X NO

Se encuentra actualizado el plan de
manejo ambiental

Si NO

Culles son las areas de mayor
consumo energético ,

o, )
Produccien A cacaidh .

Qué tipo de combustible utilizan Clechiicen W cemilodn
CANTIDAD
Agua
Se tiene un registro de consumo de Energia
e . energia , materias pnmas sl No X | Materias primas
ibles y msxduos o
Residuos
generados
Generan [ No X | Industrial | D
Qué tipo de residuos se generan y Reclclables | Ordlnanos [ Téxicos Otros/cuales
ue manejo se le dan «©LesSo,
Que manejo le dan a los residuos
generados Se  develuen o Proceso.

Ha desarrollado acciones para
mejorar su eficiencia energética,
cuales

5 o vealt gorde (EConvera ane

tecnowoalce en Procesos Pioduetivos

Unaversidad Naciorat
Avierts ¥ & Disiarcin

U

Se han monitoreado o caracterizado { S| No ¢Cudndo fue el Gitimo monitoreo
las emisiones atmosféricas de la realizado? e >

- X N0 a’e 2o12,
Se cumple con las normas | Res909/08 Si No No sabe
ambientales de emisién Res 910/08
Se ha medido alguna vez la huella de

0 en su empresa sl NO X

han realizado  cambios

cos en el proceso para St
‘mejoras eso energético y
y medir la huella de sl Y NO
carbono de su empresa
Se compromete a brindar la
informacién para poder Eb' NO
calcular la huella de carbono
ENCUESTADO
NOMBRE
FIRMA
! 7576 875,
TELEFONO  37/5 3 865246
Delsy Lorena Jaime Guanay
de UNAD-




