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Resumen

Teniendo en cuenta la cantidad de emisiones de CO2 que genera la extraccion de carbén y
que esta actividad es de gran aporte a la contaminacion atmosférica ,se hizo hincapié en
actividades destinadas a reducir o mitigar las concentraciones de gases de efecto invernadero
(GEI) , debido a que el cambio climatico es una de las preocupaciones mas importantes que
enfrenta la humanidad y es por tal motivo que se hace el inventario de GIE, generados por la
empresa Construcairos S.A.S en su actividad de explotacion de carbdn, mediante la medicion de
huella de carbono que corresponde a la cantidad total de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que genera la empresa durante un afio base, El presente proyecto presenta un
analisis de los resultados y planteamiento de plan de mejora obtenido a traves del calculo de la
huella de carbono tomando afio base el 2019. El resultado las emisiones generadas de manera
directa en la organizacion Construcairo S.A.S, que representan el 98,15% del total de las
emisiones de GEI con 10.761 Ton de CO-e estas emisiones provienen de los consumos de
combustible y de las emisiones fugitivas de metano, y de forma indirecta por consumo de energia
electica gener0 203,31 Ton de COze, estas emisiones representan el 1,85 % del total de los gases
GEL. El célculo de la huella de carbono se determind siguiendo la sistematica de la Norma ISO
14064-1-2020 que describe las directrices y especificaciones para la cuantificacion a nivel
organizacional en cuanto a la emisién de gases de efecto invernadero (GEI).

Palabras clave: Huella de Carbono, Combustibles, Fugitivas, organizacion, invernadero.



Abstract

Taking into account the amount of CO2 emissions generated by coal extraction and that
this activity is a major contributor to atmospheric pollution, emphasis was placed on activities
aimed at reducing or mitigating greenhouse gas (GHG) concentrations, due to because climate
change is one of the most important global environmental concerns that humanity faces and it is
for this reason that the inventory of GIE, generated by the company CONSTRUCAIROS S.A.S
in its coal exploitation activity, is made by measuring carbon footprint that corresponds to the
total amount of Greenhouse Gas (GHG) emissions generated by the company during a base year.
This project presents an analysis of the results and proposal of an improvement plan obtained
through the calculation of the carbon footprint taking the base year of 2019. The result is the
emissions generated directly in the CONSTRUCAIRO S.A.S organization, which represent
98.15% of the total GHG emissions with 10,761 Tons of CO2e, these emissions come from the
consumption of fuel and fugitive methane emissions, and indirectly through electricity
consumption generated 203.31 Tons of CO2e, these emissions represent 1.85% of total GHG
emissions. The calculation of the carbon footprint was determined following the methodology of
the 1ISO 14064-1-2020 Standard, which describes the guidelines and specifications for the
quantification at the organizational level regarding the emission of greenhouse gases (GHG).

Keywords: Carbon Footprint, Fuels, Fugitives, organization, greenhouse.
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Introduccion

El presente trabajo muestra el calculo de la huella de carbono en la empresa extractora de
carbon llamada Construcairo S.A.S, durante el afio base 2019 conforme a la sistemética de la
Norma 1SO 14064-1-2020. La empresa en mencion es una compafiia dedicada a la explotacién
de mineral de carbon el cual en su proceso de extraccion libera dioxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero a la atmosfera.

El inventario de GEI permitira identificar y cuantificar las emisiones de los consumos de
energia , arranque de materia prima , transporte , utilizacion de combustibles, entre otros
factores para posteriormente gestionar medidas de reduccién de dichas emisiones GEI ; de igual
manera en el inventario de gases de efecto invernadero se definio el enfoque de informacion
suministrada por la administracion de la empresa los cuales fueron datos primarios y datos
especificos de todas las actividades que se desarrollan en el proceso de explotacion minera.

La metodologia se basa en usar factores de emisidn para calcular la emision de un gas de
efecto invernadero GEI por una actividad determinada, se emplearon los adaptables a Colombia
definidos por la Agencia Internacional de Energia (IEA) y la Unidad de Planeacion Minero-
Energética (UPME), también se usan los valores definidos a nivel internacional a causa de la
falta de mecanismos especificos para Colombia. Dentro de los célculos se toman las emisiones
de GEI directas mas distinguidas que son emisiones fugitivas derivadas de la extraccion o
arranque del mineral de carbdn. Para el célculo de la huella de carbono se establecid el afio base
periodo entendido entre enero a diciembre 2019, realizando en campo la recoleccion de

informacion, concretamente de consumos por parte de las actividades productoras.



14

Planteamiento del Problema

La emision y liberacidn premeditada o no intencional de los gases de efecto invernadero
que sucede durante la extraccion del carbdn en minas subterraneas, se conocen como emisiones
fugitivas originarias de los procesos geolégicos y de la formacion de carbdn, y es evidente que el
dioxido de carbono CO> (Bohorquez y Lugo, 2010), también esta presente en las diferentes
mantos de la tierra, este proceso se conoce conjuntamente como gas por grietas, que permanece
atrapado en la capa de carbon hasta que éste se muestra y quiebra durante la extraccion, es de
esta manera hipotética que se plantea que en las minas de carbon subterrdneo existen grandes
cantidades de CO: que son emitidas a la atmosfera debido al resultado de arranque del mineral de
carbén y los estratos circundantes. (Paredes, 2023).

De igual manera existen emisiones posteriores que son derivadas durante el manejo,
proceso Y el transporte del carbdn, aunque mas lentamente que durante la etapa de arranque,
posteriormente se producen emisiones una vez que el carbon se expone al oxigeno del aire y se
oxida para producir el CO., sin embargo, la velocidad de formacion del CO; por este proceso es
baja. (Blanco y Rojas, 2023).

Estas emisiones de gases de efecto invernadero GEI has sido incrementadas en los
altimos afos por las industrias, ya que en gran parte de las empresas no tiene un esquema de
prevencién, mitigacién y compensacion frente a este problema ambiental que generan a través de
sus sistemas de produccion, convirtiéndose este en un punto critico por la contaminacién
generada al liberar GEI a la atmosfera y a la vez estos gases implican un deterioro a la vida
animal y vegetal. (Martinez et al, 2023).

Teniendo en cuenta las diferentes causas del cambio climatico propiciados por el

consumo de combustibles fosiles, (carbén, gasolina, ACPM), y demas gases de efecto
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invernadero GEI, se hace necesario exponer controles que resten y remedien los impactos
ambientales asociados a las actividades mineras de la empresa extractora de carbén
Construcairos S.A.S en el municipio de Tépaga Boyaca, y es por este motivo que se plantea
realizar el inventario de gases de efecto invernadero a todos los procesos que compone la
actividad de extraccion de carbén bajo tierra. Después de tener los resultados esperados del
inventario de gases de efecto invernadero GEl, se proyecta la realizacion de un plan de mejora
que busca la compensacion de los gases emitidos, mediante sistemas de remediacién que llevan a
gran reduccion y mitigacion de estos gases de efecto invernadero producidos por explotacién de
mineria bajo tierra.

Ademas de la realizacion de la HC y plan de mejora de cuerdo a los resultados del afio
base medido que sera 2019, también se plantea que cada empresa extractora de carbon ubicada
en la zona de estudio, conozcan el proceso y por voluntad propia midan sus emisiones
atmosféricas y a la vez sea un instrumento que busque la iniciativa de reduccion frente al cambio

climatico.
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Justificacion

Con la realizacion del inventario de gases de efecto invernadero GEI en la empresa
extractora de Carbdn Construcairos S.A.S, se pretende saber la afectacion al medio ambiente que
ocasiona durante un afio de produccién, de igual manera plantear una alternativa de atenuacion
que busque disminuir las emisiones de GEI que favorecen al cambio climatico, y el de
adaptacion que consiste en realizar intervenciones estratégicas en el territorio que beneficien el
ajuste de los sistemas ecoldgicos, sociales y econémicos.

En las actividades de extraccion de carbon se presentan diversos usos particulares de
insumos tales como combustibles ACPM, gasolina, lubricantes y uso de energia eléctrica para el
funcionamiento de motobombas, compresores, maquinas y equipos de trabajo comunes en la
actividad minera bajo tierra. Este tipo de actividad conllevan a generar factores de emisiones
atmosféricas a diario, y que se enmarcan en la criticidad de las instalaciones que se encuentran
en la empresa Construcairos S.A.S y en gque es una entidad que permanece en trabajos operativos
la mayor parte del afio, es decir que la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la
atmosfera contribuyen al cambio climético que hoy en dia son de gran relevancia en el planeta.

El sector extraccion de carbdn genera emisiones atmosféricas principalmente producidas
por el arranque del mineral subterrdneo y el uso energético para movimiento de maquinaria y
equipos, alumbrado de instalaciones administrativas, transporte de material estéril, transporte del
mineral de carb6n y transporte de madera, a lo cual la empresa Construcairos S.A.S decide

realizar e inventario de gases de efecto invernadero.
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Objetivos

Objetivo General

Estimar la huella de carbono corporativa para la empresa extractora de carbon
Construcairos S.A.S para el afio base 2019 aplicando la metodologia de la norma ISO 14064-1
2020
Objetivos Especificos

Identificar las fuentes emisoras de GEI de la empresa extractora de carb6n Construcairos
S.AS

Realizar el calculo de la huella para Construcairos S.A.S. utilizando la herramienta de
calculo de huella de carbono MVVC Colombia.

Elaborar un plan de mejora de acuerdo con los resultados de la cuantificacion de la
Huella de Carbono Corporativa para Construcairos S.A.S bajo los estandares de la norma ISO

14064-2020
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Marco Teorico
Calentamiento Global

Svante Arrhenius (1859-1927) fue un cientifico sueco y primero en proclamar en 1896
que los combustibles fésiles podrian dar lugar o aligerar el calentamiento de la tierra. Instaurd
una relacién entre concentraciones de dioxido de carbono atmosférico y temperatura (Bustinza,
2018) También determino que la media de la temperatura superficial de la tierra es de 15°C
debido a la capacidad de absorcion de la radiacion Infrarroja del vapor de agua y el Diéxido de
Carbono. Esto se denomina el efecto invernadero natural. Arrhenius sugirié que una
concentracion doble de gases de CO- provocaria un aumento de temperatura de 5°C. (Bustinza,
2018). Junto con Thomas Chamberlain calculo que las actividades humanas podrian provocar el
aumento de la temperatura mediante la adicion de diéxido de carbono a la atmosfera. Esta
investigacion se llevo a cabo en la linea de una investigacion principal sobre si el didxido de
carbono podria explicar los procesos de hielo y deshielo (grandes glaciaciones) en la tierra. Esto
no se verifico hasta 1987 (Farfan, 2019).

“Las ONG medioambientales (Organizaciones No Gubernamentales) comienzan a
establecer la necesidad de proteccion global del medio ambiente para prevenir un calentamiento
global de la tierra. En 1988 se reconoce finalmente que el clima es méas caliente que antes de
1880. Se reconocio la teoria del efecto invernadero y se establecié el Panel Intergubernamental
sobre el cambio climatico (IPCC) por el Programa medioambiental de las Naciones Unidad y la
Organizacion Mundial Meteorol6gica’. (Gonzélez y tal 2023).

“La intencidn de esta organizacién es anunciar el impacto de los gases de efecto
invernadero teniendo en cuenta modelos conocidos sobre el clima e informacion bibliogréfica. El

Panel consiste en mas de 2500 cientificos y expertos técnicos de mas de 60 paises de todo el
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mundo. Los cientificos pertenecen a distintos campos de investigacion como climatologia,
ecologia, economia, medicina y oceanografia. EI IPCC se reconoce como el grupo de
cooperacion cientifica pionero mas grande de la historia”. (Farfan, 2019).

“Pero el cambio climatico es una dificultad global y arduo de resolver por los paises de
manera propia. por esto, en 1998 se instauro el protocolo de Kioto en Japdn. este es un
instrumento para la cooperacion de todos los paises suscritores para reducir las emisiones de
gases invernadero como (COz, CH4, N20O, HTC, PFCs, and SFe) para al menos 5% por debajo de
los niveles de 1990 en el periodo de servicio de 2008 al 2012. El protocolo de Kioto fue firmado
en Bonn en el afio 2001 por 186 paises. Varios paises como EE. UU. y Australia se han retirado”.
(Lenntech, 2016)

Huella de Carbono a Nivel Mundial

“El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional sefialado con el objetivo de reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de origen antrpico que inducen el cambio
climético. Entrd en vigor en 2005, y consta de dos periodos de actuaciéon: 2008-2012 y 2013-
2020. Por primera vez, con el Protocolo se precisaron unos objetivos de reduccion obligatorios,
cuantificados y especificos”. (De Piérola, 2021)

“El texto se encuadra en la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), y fue negociado durante su tercera Conferencia de las Partes (COP 3).
Siguiendo el principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas” establecido por la
CMNUCGC, en el Protocolo son sélo los paises responsables de la mayoria de las emisiones de
GEl 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”. (Orosco, 2022)
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“Es por ello que, bajo el primer periodo de compromiso, s6lo 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 y 1995 (dependiendo del gas).
(Chen, 2021).

Los gases para los que se impusieron limites de emisidn fueron seis: dioxido de carbono
(COz), metano (CH>), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HTC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF2). Los objetivos de reduccidn nacionales oscilaron entre el
8% para la UE y otras partes, 7% para EE. UU., 6% para Japén y Canada, 0% para Rusia
(recuperacion 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 reduccion de las
emisiones de GEI perseguida, comparada con los niveles de emisién proyectados para 2010 sin
la puesta en marcha del objetivo, se estimé en un 29% ~ ( (Ataja, 2022)

“La creacion del Protocolo fue impulsada por la publicacion del Segundo Informe de
Evaluacion del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico) 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 (Ataja, 2022)

"El primer periodo del acuerdo fue ratificado por 191 paises, méas la Union Europea, que
actta como Parte del Protocolo independientemente de sus estados miembros y divide los
esfuerzos de reduccion entre éstos. Estados Unidos no llegé 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
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retirada de este por parte la Administracion Bush en 2001. Tras este acontecimiento, la suerte del
Protocolo cay6 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” (Garcia, 2018)

"Después la ratificacion del pacto por parte de Rusia en noviembre de 2014, el Protocolo
inicio en vigor el 16 de febrero de 2005. Este pais es anfitrion y promotor en formar parte del
acuerdo, pero la gran influencia por parte de la UE, junto con la inversién de la reconversion
industrial y la transformacion de sus bases (principalmente las petroleras), proporcionaron el
proceso’. ( (Ingenieros, 2017)).

Colombia en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

“"El Gobierno Nacional lleg6 a la cumbre mundial de cambio climatico COP26, que se
despliega en Glasgow, Reino Unido, a negociar temas prioritarios para la lucha contra este
flagelo, incluyendo el aumento de la ambicién en la mitigacion, adaptacion, las pérdidas y dafios,
y el financiamiento para enfrentar los efectos de la crisis climatica global. Como miembro de la
Asociacion Independiente de América Latina y el Caribe (AILAC), Colombia negocia en bloque
con Costa Rica, Chile, Per, Guatemala, Panama, Honduras y Paraguay para posicionar 1os
intereses de la region”. (Pule, 2021)

“Son ocho tematicas principales en las que el pais busca concertar avances, con un equipo
de negociadores y expertos de los ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Relaciones
Exteriores, Hacienda, Agricultura, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Colombia también inicia la
presentacion de Carbono Neutral, en el cual se busca crear estrategias de disminucion de

emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel de corporaciones o empresas, productos
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y proyectos en el pais. El objetivo del programa es aglutinar a empresas y corporaciones que
estan trabajando en resolver sus emisiones de GEI a través del disefio de cualidades como el
calculo de la huella de carbono, proyectos de disminucion de emisiones y compensacién de
estas” (Chica, 2022)

"En nacidn se quiere ser carbono neutral, y para esto se debe calmar la deforestacion,
hacer una remediacién y un mejor uso de las tierras agropecuarias, y obtener una transformacién
depender menos de los combustibles. Ahi estan las metas de las rebajas de Gases de Efecto
Invernadero de Colombia, para después, a través de la biodiversidad, la reposicién ecoldgicay la
reforestacion se pueda trabajar de la mejor manera y llegar al cumplimiento de esta meta”
(Chica, 2022)

“Colombia Carbono Neutral cuenta con sus tres etapas en las que se hara la gestion
empresarial, el cdlculo de la huella de carbono y la postura hacia la carbono-neutralidad. Los
beneficios para las empresas que se integren al programa se les conduce en el calculo de la huella
de carbono, en la tesis del plan de gestion y gestion de la meta de carbono-neutralidad, en la
determinacion y el beneficio de estimulos tributarios producto de la gestion y reduccion de GEl,
el reconocimiento a través de medios de comunicacion de expansion nacional, afirmacion en un
evento anual del programa y el reconocimiento a través de una distincion de carbono-neutralidad,
todas estas herramientas bien utilizadas arrojan resultados excepcionales” (Rodriguez, 2022)

Dentro de la conformacion de este programa se concretara una distincién que sera
entregada a las empresas, de forma que estas aumenten su gestion con el apoyo del Ministerio

del medio ambiente. ~ (Ministerio del Medio Ambiente, 2021)
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Huella de Carbono en Boyacéa

La Corporacion Autonoma Regional de Boyaca (Corpoboyacé, 2019), participé en el
webinar organizado por la ANDI sobre herramientas para la accion climatica en la region,
durante su desarrollo abordaron las estrategias que ejecuta la Corporacién mediante alianzas
interinstitucionales.

Junto con estas alianzas que se fortalecen de manera voluntaria, se programa un nivel
mas alto de elaboracion de planes de gestion de cambio climatico territorial, asi mismo impulsar
al sector privado, de mitigar su propia huella de carbono que genera debido a su proceso de
produccion, estas acciones si lugar a duda ayudan a nivel departamental a implementar
arduamente a la reduccién de los gases de efecto invernadero.

La corporacion ha sido pionera en generar acciones oportunas para hacer frente al cambio
climético. Una de ellas es el componente de reduccion de emisiones de Gases Efecto Invernadero
(GEI), donde en asociacion con 36 empresas del departamento se trabaja colectivamente, en un
proceso que abarca diferentes periodos, un periodo comun de reduccién de emisiones de gases
GElI, una periodo de medicién de la huella de carbono de cada una de las empresas participantes,
la certificacion de emisiones por parte de un ente externo verificador (ICONTEC) y la
organizacién de un unilateral de todos lo participantes para cumplir de manera conjunta con
meta de reduccion de emisiones. (Corpoboyacd, 2021)

La institucion en relacién con la mitigacion y adaptacion a los efectos de este fenémeno
adelanta en la formulacion del Plan Integral de Gestion del Cambio Climético Territorial,
contiguamente con la Gobernacion de Boyaca, lo que permitira al departamento contar con una
herramienta de planeacion con acciones a corto, mediano y largo plazo. Durante la etapa de

formulacién se adelantaran mesas de participacion con diferentes actores dentro de los que tiene
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un papel protagénico el sector productivo, las empresas de la regién, de igual manera en los
diferentes municipios de manera participativa, buscan adelantar este proceso que conllevan a
planificar a corto plazo, los planes de cambio climético, hacia un mejor medio ambiente sin
gases de efecto invernadero” (Corpoboyacé, 2021)

Otra de las habilidades que hacen parte del plan de trabajo es Boyaca verde , decision que
busca atenuar el impacto de la crisis climéatica mediante reparacién ecoldgica, la reivindicacién
de areas afectadas en la region ,no solo se orienta en el area rural de cobertura departamental,
también en las ciudades con la implementacion de reservas naturales, con la que se debe realizar
una reconstruccién urbana que declare un patrimonio natural en sus diferentes lugares que gozan
de diversidad ecoldgica en cuanto a fauna y flora. (Corpoboyacd, 2021)

Este Componente ha incentivado la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca
(Corpoboyaca), con el apoyo de la Direccion de Cambio Climatico y Gestion de Riesgo del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, lograr la adhesion de manera voluntaria de las
empresas participantes que cada dia aumentan en participacion, para bien de la region.
(Corpoboyaca, 2021)

Estas empresas crearon un espacio conjuntivo y se han apoyado para obtener materiales
con el fin de mejorar el ejercicio ambiental en relacion de emisiones atmosféricas y calidad del
aire, y crear una ‘bolsa regional’ para transacciones e intercambio de unidades de carbono , es de
esta manera como se piensa a manera de instituciones del estado, ayudar de manera participativa
y conjunta, que convoque a todos los sectores a que realicen su plan de gestion de cambio
climatico territorial y corporativo , utilizando las diferentes herramientas y procesos que lo guias

al desarrollo de medicion de la huella de carbono. (Corpoboyacd, 2021)
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Industria de la Mineria de Carbon Subterranea

“El objetivo de la mineria del carbon es extraer carbon del suelo, esporadicamente junto
con diferentes minerales que se encuentran en la capa del subsuelo. Gracias a su alto contenido
energético, el carbon se ha manejado considerablemente para originar electricidad desde la
década de 1880.

El carbon se utiliza para la elaboracion de combustible en las empresas que fabrican el
acero de igual manera para la mayoria de las cementeras el propdsito es extraer hierro de rocas
para el acero y materia prima para fabricar un componente del cemento llamado coque”.
(Granados, 2019)

“La mayoria de las aberturas de carbdn son excesivamente profundas para la mineria a
cielo abierto y requieren la mineria subterranea, la destreza que en este momento representa
alrededor del 60% de produccion mundial de carbon en mineria subterranea, y se utiliza la
técnica de camaras y pilares que avanza a lo largo de la grieta, mientras pilares y maderas se
permanecen de pie para sostener el techo de la mina. Una vez que las minas de camaras y pilares
se han perfeccionado llegando a un punto de pausa (limitado por la geologia, la ventilacion, o la
economia), la camara y pilar, nombrada segunda mineria o mineria de retirada, es usualmente
iniciada” (Granados, 2019)

Los mineros pican el carbon en los pilares, rescatando de este modo tanto carbén de la
fisura. Por otra parte, el area de trabajo en la extraccién de los pilares es llamada una seccién
pilar. Las modulos pilar recientes manejan equipos reconocidos a distancia, conteniendo grandes
soportes de techos maviles hidraulicos, que pueden sugerir derrumbes hasta que los mineros y su
equipo dejen el area de trabajo, los soportes moviles de techo son parecidos a una mesa grande

de comedor, pero con gatos hidraulicos como piernas, después de que los grandes mantos de
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carbon han sido extraidos, las piernas del soporte mavil techo se reducen y se retira a una zona
segura, el techo de la mina normalmente se hunde una vez que el soporte de techo mdvil deja el
area, es asi el procedimiento que se utiliza para la extraccion del carbon en la mineria de carbon
bajo tierra” (Julca, 2020).

Norma Técnica Colombiana NTC-1SO 14064-1:2020

Especificacion con orientacion, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacion y el
informe de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero. Este instrumento
especifica los elementos y requisitos para la cuantificacion y el informe de emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel de la organizacién. Contiene requisitos
para el disefio, desarrollo, gestion, informe y verificacion del inventario de GEI de una
organizacion. La serie 14064 es neutral ante los programas de GEI. (Castro, 2022)

Si se aplica un programa de GEI, los requisitos de dicho programa son adicionales a los
requisitos de la serie ISO 14064, también ha sido inspeccionada técnicamente, los cambios
transcendentales son los siguientes: Se ha incrustado algo nuevo en cuanto a los limites
pronunciando e incluso la expansion de emisiones indirectas. Este cambio registra al aumento de
organizaciones que estan reconociendo la importancia de las emisiones indirectas y desplegando

inventarios de GEI que contienn varios tipos de emisiones indirectas”. (Castro, 2022)
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Durante el desarrollo del proyecto aplicado medicion de huellas de carbono para empresa

de explotacion minera de carbon Construcairos S.A.S, surgen multiples conceptos y definiciones

que se convierten en un referente para la aclaracion de dudas presentadas, a lo que se presentan

a

continuacion referentes con en la NTC 1SO 14064-1 de 2020 que clasifica los términos en cuatro

grupos descritos a continuacion:
Términos Referentes a los Gases de Efecto Invernadero
Gas de efecto invernadero GEI

Unidad gaseosa de la atmosfera que es tanto natural como creada por el hombre, y que
absorbe y emite luz en longitudes de onda particulares en el espectro infrarrojo emitido por la
superficie, la atmosfera y las nubes de la Tierra. (Oliva, 2014, pag. 4).
Emisidén de gases de efecto invernadero

Masa total de un GEI liberada a la atmosfera en un determinado periodo (Oliva, 2014,
pag. 4).
Reservorio de gas de efecto invernadero GEI

Unidad, distinto a la atmdsfera, que tiene la cabida de acumular los GEI y de acopiar
para libértalos. (Oliva, 2014, pag. 4).
Remocion de gas de efecto invernadero GEI

Retirar un GEI de la atmosfera mediante sumideros de GEI (Oliva, 2014, pag. 4).
Factor de emision GEI

Coeficiente que corresponde a los datos del movimiento de GEI con la emisién de GEI

(Oliva, 2014, pag. 4).
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Factor de remocion de gas de efecto invernadero

Coeficiente que relaciona los datos de la actividad de GEI con la remocién de GEI.
(Oliva, 2014, pag. 4).
Emisidn directa de gas de efecto invernadero

Emision de GEI proveniente de fuentes de GEI que pertenecen o son controladas por la
organizacion. (Oliva, 2014, pag. 4).
Remocidn directa de gas de efecto invernadero

Pertenecen o son controlados por la organizacion. (Oliva, 2014, pag. 4).
Emisidn indirecta de gas de efecto invernadero

Descarga de GEI resultante de las operaciones y actividades de una organizacion, pero
proveniente de fuentes de GEI que no pertenecen ni son controladas por la organizacion. (Oliva,
2014, pag. 4).
Potencial de calentamiento global PCG

indice, basado en las propiedades de radiacion de los GEI que mide la fuerza de radiacion
tras la emision de un pulso de una unidad de masa de un GEI dado en la atmoésfera actual
integrado en un periodo determinado, con relacion a la unidad del diéxido de carbono (CO).
(Oliva, 2014, pag. 4).
Equivalente de dioxido de carbono CO:

Unidad para comparar el forzamiento radiactivo de un GEI con el del dioxido de carbono.

(Oliva, 2014, pag. 4).
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Términos del Proceso de Inventario de los GEI
Datos de actividad del gas de efecto invernadero

“Componente cuantitativo de las acciones que da término a una emision de GEI o una
disminucion de GEI.

Ejemplo cuando se presenta la subida de energia, uso combustible o electricidad
extenuados, material originario, servicio prestado, y espacio de tierra presuntuosa (ICONTEC,
(2020))Datos primarios: “Valor cuantificado de un proceso o una actividad procedente a partir de
una comprobacidn directa o de un calculo utilizado en el en procesamiento de datos directas
(ICONTEC, (2020))

Datos especificos del lugar

Datos primarios originarios intrinsecamente de los limites de la organizacion (ICONTEC,
(2020))

Declaracion sobre los gases de efecto invernadero

Es basada en hechos y objetiva que aprovisiona el objeto de la verificacion validacion la
declaracidon sobre las GEI el cual es entregada como un informe de GEI un plan de proyecto de
GET (ICONTEC, (2020))Inventario de gases de efecto invernadero: Lista de fuentes de GEl y
sumideros de GEI y sus emisiones de GEI y remociones de GEI cuantificadas”. (ICONTEC,
(2020))

Proyecto de gases de efecto invernadero

Actividad o actividades que alteran las situaciones de una linea base de GEI y producen
la disminucion de las emisiones de GEI o el aumento de las remociones de GEI. (ICONTEC,
(2020))

Presentacion de gases de efecto invernadero
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Guia o esquema facultativo u necesario internacional, nacional o local que registra,
contabiliza o gestiona emisiones de GEI remociones de GEI disminuciones de emisiones de GEI
0 acrecentamientos de remociones de GEI fuera de la organizacion o del proyecto de GEI. (
(ICONTEC, 2020).

Informe de gases de efecto invernadero

Instrumento auténomo destinado a notificar informacion referente a los GEI de una
organizacion o de un plan de GEI a sus beneficiarios presentidos. (ICONTEC, (2020))

Afio base

Etapa identificada para intenciones de cotejar emisiones de GEI o eliminaciones de GE u
otra investigacion relativa a los GEI en un determinado tiempo.
Iniciativa de reduccion de los gases de efecto invernadero

Actividad o iniciativa especifica, no organizada como un proyecto de GEI, implementada
por una organizacion de forma discreta o continua, para reducir o prevenir las emisiones de GEI
directas o indirectas 0 aumentar las remociones de GEI directas o indirectas. (ICONTEC, (2020))
Seguimiento

Apreciacion eterna o habitual de las emisiones de GEI las eliminaciones de GEI u otros
datos coherentes con los GEI. (ICONTEC, (2020))

Incertidumbre

Medida asociada con el resultado de la cuantificacion que determina la dispersion de los

valores que se podrian atribuir razonablemente al conjunto cuantificada.
Emision indirecta significante de gas de efecto invernadero
Descargas de GEI cuantificadas e informadas de la organizacion que se desempefian con

los criterios de significancia establecidos por la organizaciéon ( (ICONTEC, (2020))
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Términos Pertinentes al Material Biogénico y el Uso del Suelo
Biomasa

Material de principio bioldgico, excluyendo el material introducido en formaciones
geoldgicas y el material convertido en material fosilizado™. (ICONTEC, (2020))
Carbono biogénico

Carbono procedente de la biomasa (ICONTEC, (2020))CO biogénico: CO; logrado
mediante la oxidacion de carbono biogénico” (ICONTEC, (2020))Emision de GEI biogénica
antropogénica: "Emision de GEI a partir de material biogénico como resultado de las actividades
humanas. (ICONTEC, (2020))
Cambio directo en el uso del suelo CDUS

Cambio en el uso humano del suelo dentro de los limites pertinentes”. (ICONTEC,
(2020))
Uso del suelo

Uso o gestion del hombre del suelo intrinsecamente de los limites oportunos, los limites
adecuados son los limites de informe (ICONTEC, (2020))
Emision de GEI biogénica no antropogénica

Emision de GEI a partir de material biogénico derivada por catéstrofes naturales que se
presentan (por ejemplo, incendios e infestacion por insectos) o por el avance natural (por
ejemplo, incremento, descomposicién) (ICONTEC, (2020))
Términos Relativos a las Organizaciones, las Partes Interesadas y la Revision

Disposicion de fundamentos o procesos de produccién (estacionarios o maviles), que se
pueden hacer falta dentro de un limite geogréafico Unico, una unidad de la organizacion o una

causa de produccion (ICONTEC, (2020))
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Organizacion

Persona o grupo de personas que tienen sus propios compromisos, potestades y relaciones
para conseguir sus objetivos. (ICONTEC, (2020))

Parte responsable

Personas responsables y confiables de entregar la afirmacion sobre los GEl y la
informacion de soporte sobre los GEI. (ICONTEC, (2020))

Usuario previsto: Sujeto u organizacion descrito por quienes comunican de lo
concerniente con los GEI como aquel que utiliza la informacion para la toma de decisiones.
Limites de la organizacion

Conjunto de acciones o instalaciones en las cuales la organizacion realiza una vigilancia
operativa o financiera o tiene una contribucién en el capital conveniente. ICONTEC, (2020))

Los limites de informe e integridad de emisiones de GEI o remociones de GEI
encaminadas desde el interior de los limites de la empresa, asi como las emisiones indirectas
evidentes originadas por las ejecuciones y actividades de la empresa” (ICONTEC,
(2020))Verificacion: Proceso de evaluacion de una afirmacion de datos e informacion para
determinar si la declaracion es realmente correcta y acorde a los criterios (ICONTEC,
(2020))Validacion: Proceso de evaluacion de la discrecion de los supuestos, las limitaciones y las
metodologias que sustentan una declaracion sobre el resultado de actividades futuras.
(ICONTEC, (2020))Verificador: persona ideal e imparcial con la responsabilidad de realizar e
informar sobre una verificacion. (ICONTEC, (2020))

Validador
Persona competente e imparcial con la responsabilidad de establecer y comunicar sobre

una confirmacion. (ICONTEC, (2020))
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Nivel de seguridad, categoria de confianza en la declaracion sobre los GEI. (ICONTEC,

(2020).

Marco Normativo

Se relaciona la normatividad vigente en que se aplica en temas de gestion ambiental y

emisiones atmosféricas, en Colombia se busca fortalecer y actualizar los puntos de referencia

normativos técnicos, que busquen la reduccion de gases de efecto invernadero GEL.

Tabla 1

Normatividad vigente

Normatividad

Tema Juridico

Aplicabilidad

Ley 697/2001

Ley 1715/2014

Decreto 3450/2008

Decreto 3683/2003

Uso Legitimo y Eficiente de la
Energia: Provoca el uso racional y
eficientemente de la energia y origina la
utilizacion de energias alternativas.
Plantea el inicio del Programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia.

Tiene por objeto causar el
progreso y la utilizacién de las fuentes no
convencionales de energia, especialmente
aquellas de caracter renovable, en el
sistema energético nacional, mediante su
unificacion al mercado eléctrico, su
cooperacion en las zonas no
interconectadas y en otros usos
energéticos como medio necesario para el
desarrollo econdmico sostenible.

Instituye de manera parcial que,
en el territorio de la Republica de
Colombia, todos los beneficiarios del
servicio de energia eléctrica
reemplazarén, las fuentes de iluminacion
de baja actividad luminica, utilizando las
fuentes de iluminacion de mayor virtud
luminica aprovechables en el mercado.

Reglamenta la Ley 697 de 2001 y
crea una Comision Intersectorial:

Fundamental para
asegurar el abastecimiento
energético pleno y oportuno,
la competitividad de la
economia colombiana.

Establece el marco
legal y los instrumentos para
la promocion del
aprovechamiento de las
fuentes no convencionales
de energia, principalmente
aquellas de caracter
renovable.

Determinacion del
cumplimiento de la norma
en la institucién, puesto que
desde el afio 2011 se
prohibe la distribucion,
importacion,
comercializacion y
utilizacion de fuentes de
iluminacion de baja eficacia
luminica.

Formulacién de los
lineamientos de las politicas



Resolucion
0453/2004

Circular 3 DE 2007

Directiva 8/2009

Reglamenta el uso racional y eficiente de
la energia, de tal forma que se tenga la
mayor eficiencia energética para asegurar
el abastecimiento energético pleno 'y
oportuno, la aptitud del mercado
energético colombiano, la proteccion al
consumidor y la promocién de fuentes no
convenidas de energia.

Por la cual se adoptan los
procedimientos, requerimientos y
razonamientos y se instituye el desarrollo
para la aprobacion nacional de proyectos
de atenuacion de emisiones de gases de
efecto invernadero que prefieren al
Modulo de Desarrollo Limpio.

Reseria algunos lineamientos
consagrados en el Decreto Nacional 2331
de 2007, por el cual se establece una
medida tendiente al uso racional y
eficiente de energia eléctrica,
estableciendo que todas las edificaciones
u oficinas donde se encuentre cualquier
entidad oficial sean de nivel nacional o
territorial.

Comparte directrices sobre la
aceptacion de medidas necesarias que
beneficien a asegurar el suministro
energético colmado y oportuno, entre
ellas apagar la luz en las sumisiones que
no se ocupan de manera continua, tales
como salas de juntas, bafios, archivos o
depdsitos, coger la iluminacion solamente
cuando no haya luz natural suficiente,
evidenciar que los equipos queden
desconectados y la luz apagada al salir de
las oficinas, apagar las luces de los
edificios sede de las entidades publicas, a
partir de las 7 p. m., hacer programas de
ahorro de energia eléctrica y agua y en
especial.
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y disefio de los instrumentos
para el fomento y la
promocion de las fuentes no
convencionales de energia,
con prelacion en las zonas
no interconectadas; asi
como la ejecucion de
proyectos en Eficiencia
Energética en Colombia.

Por la cual se
patrocinan los
procedimientos,
requerimientos y juicios y se
establece el modo para la
conformacion territorial de
proyectos de disminucion de
emisiones de gases de efecto
invernadero.

Estimacion de la
adaptacion de tecnologias
de mayor vigor energeética,
en especial a lo que se
refiere al uso de lamparas
fluorescentes petrificas en
lugar de bombillas
incandescentes.

Comprobacion de
ahorro de energia en la
institucion frente a uso de
luces en horarios
inoportunos y desperdicio
del servicio.
Descubrimiento del
programa de ahorro de
energia y su apreciacion
parcial.

Nota: En la tabla anterior se relaciona, la normatividad vigente en Colombia, aplicada a las medidas de
adaptacién y mitigacién al cambio climatico. Fuente autor propio
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Metodologia
En el siguiente esquema se muestra la metodologia manejada en el desarrollo del presente
proyecto aplicado, importante para alcanzar los objetivos planteados en el calculo de la HC
segun la metodologia de la Norma ISO 14064 -1 2020 para la empresa Construcairo S.A.S.
Tipo de estudio
Proceso metodoldgico llevado a cabo que se relaciona en el siguiente esquema.

Figura 1.

Metodologia usada para el desarrollo del trabajo

4. Recopilacion de informacion sobre el
fransporte utilizado por la empresa para

- i sus operaciones

1.Revizion bibliografica e indagacion de
antecadentes
. >

consumo de energia en la empresa
construcaire S.AS

- I’
2.%e revisaron los censos plancs y
transporte de material de la empresa
para obtener informacidn sobre su

5.5e investigaron los patrones de ]

INICIO

produccion

Medicion de la huella de carbone ]

3.Se realizd una entrevista al
administrador de construcaire 5.a.5. para
obtener informacion sobhre sus practicas v
politicas ambientales

basado en los resultados obtenidos en la

7. Elaboracionde de plan de mejora
huella de carbono.

Nota: En la anterior figura se demuestra el proceso que realizo, para el levantamiento de informacién.
Fuente: Autoria Propia

Revision bibliografica e indagacion de antecedentes: En la exploracion de bibliografia se
revisan diferentes citas y paginas de internet en cuanto a tesis de grado, libros, articulos,
documentos, entre otras, que facilitaron la mayoria de informacion concerniente con inventarios
de emisiones de GEI, en minas de carbdn, con implementacidn de planes de gestion y mitigacion

de emisiones atmosféricas.
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Visita a instalaciones de la empresa Construcairo s.a.s con el fin de realizar un
diagnostico de las condiciones naturales del entorno: gracias a la autorizacion de los duefios de la
mina de carbon Construcairo s.a.s, para ingresar a las instalaciones, donde se visualiza los
diferentes procesos que se requieren para la extraccion de carbén, de igual manera de identifican
las principales fuentes de emisiones GEI en todas las areas de la empresa, identificando el tipo de
gas que se genera después de los procesos de combustion. En el recorrido de toda la empresa
construcairo s.a.s se encontrd el tipo de combustibles que se requiere para el movimiento de la
maquinaria, tales como malacates, motosierras y motobombas, y el uso de energia que se usa
para funcionamiento de los compresores y martillos perforadores e iluminacion de toda la
empresa. Asi mismo en la visita de inspeccion realizada en el interior de la compafiia, se
identifica el area de acopio de residuos solidos que también son fuente de emisiones
atmosféricas. La informacion recolectada se relaciona en el apéndice A, llamado formato de
seguimiento in situ con cédigo HC-01 (Ver apéndices)

Diagnéstico y entrevista al jefe de Produccion y Administrador de la Empresa
Construcairo s.a.s.

Se dialog6 con el jefe de produccién de la empresa Construcairo S.A.S, el Sefior Carlos
Alberto Gomez, el cual explica sobre el avance como industria minera, y sus pretensiones que
tiene para acompafiar a desarrollo de la region, sin que se cause dafio al medio ambiente,
logrando certificaciones en normas ambientales, que se acoplen al compromiso que tienen como
organizacién que busca apoyar y crear acciones que conlleven a la mitigacion del cambio
climatico y asi reducir e impacto ambiental. Durante la entrevista fueron suministrados los

documentos necesarios para el inventario de gases de efecto invernadero El, tales como facturas
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mes a mes de servicios publicos, compra de combustibles y todo lo requerido que genere
emisiones atmosféricas. Apéndice B entrevista HC 02.

Finalmente se concluye con la toma de fotografias donde se identificaron todos factores
de emisores atmosféricas, que son de vital importancia para el calculo de la huella de carbono,
entre ellos se tienen las emisiones fugitivas procedentes del arranque de mineral de carbén, el
consumo de energia eléctrica y el consumo de los diferentes combustibles, estos datos utilizados
para la cuantificacién incluyen las cantidades y sus caracteristicas como patrén para determinar
las emisiones.

Unificacion y seleccién de informacién recolectada

Inicia con la unificacion de todos los datos tales como consumos mes a mes de energia
eléctrica, consumo de combustibles tales como: aceites, ACPM y gasolina, Cantidades de
produccion de carbon, generacion de residuos sélidos y vertimientos de aguas subterraneas e
industriales. Esta informacion se unifica con el fin de estimar el inventario de GEI.

El célculo huella de carbono en la empresa Construcairo S.A.S teniendo ya definido y
compilada toda la informacidn, en correlacién a las diferentes descargas de gases de efecto
invernadero, coligadas a la organizacién y que establece la huella de carbono de acuerdo con el
enfoque de cuantificacion elegido que dara como resultado en toneladas de equivalente dioxido

de carbono CO2eq
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Descripcion de Construcairo S.A.S

La organizacion Construcairos S.A.S, se desemperia en la extraccion de carbon mineral
térmico, localizada en el sector “El Olivo” en la senda San José del municipio de Topaga. Segun
escritura L285-PG3456, la organizacion construcairo S.A.S. desarrolla las actividades de
explotacion y despacho de carbdn en un predio de 3.000 metro cuadrados. El titulo minero
otorgado es el GAFA-14/14214 a la mina “El Pino”, cuya operacion tiene a cargo la
organizacion desde el afio 2011. El carbon extraido es vendido a las empresas termoeléctricas del
departamento para la generacion de electricidad.

El predio cuenta con una via de acceso en buen estado y hay bosques de eucalipto en la
periferia de este. El espacio fisico de la empresa esta divida en dos: el area operativa y las
oficinas: El area operativa esta conformada por la mina, el cuarto de maquinas, el patio de
trabajo, patio de estériles, la tolva de despacho y los camerinos. Las oficinas estan a la entrada
del predio y tienen los equipos de computo para desarrollar las acciones administrativas de la
sociedad.

Para el sostenimiento de la mina se emplea madera de eucalipto que es adquirida de
forma legal a proveedores certificados del territorio. Cuenta con 15 trabajadores en el area
operativa y 3 en labores administrativas. La operacion de la mina se realiza en dos turnos de 8
horas de lunes a sdbado. Los meses de mayor operacion son de enero a hoviembre con picos de
produccion en los meses con precipitaciones bajas en donde aumenta la demanda del mineral
energético por parte de las termoeléctricas.

Construcairos es una compafiia por acciones simplificadas censada el dia 4 de mayo de
2017 en la cAmara de comercio de Sogamoso con nimero de matricula 0000071272. Esta

empresa se dedica principalmente a extraccion de carbon bajo tierra, mediante los métodos como
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el barreteo con una herramienta llamada pico método manual y la perforacion con martillo
picador método por medio fluido hidraulico.
Ubicacién de la empresa construcairos S.A.S
Limites Geograficos

Compania localizada en el sector “El Olivo” en la vereda “San José” del municipio de
Topaga.

Figura 2.

Ubicacion limites y area

Nota: En la anterior figura se demarca el area de influencia de la mina de carbon construcairo s.a.s, y sus
limites colindantes.

Fuente: Google Earth, 2022

Organigrama de la Empresa Construcairo S.A.S
Enseguida se muestra el organigrama, de la empresa construcairo S.A.S que es necesario

para que la actividad de extraccion de carbdn se lleve a cabo
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Figura 3.

Organigrama de Construcairo S.A.S.

Ingeniero de Minas ‘

_._l Tecnico de Minas

i
H 1 Personal de Perforacion
Gerencia de Construcairo ‘ I Tecnico Electromecanico ‘
| I Capataz de la mina
A
I Maquinista |S|SO |
l Transportadores de
mineral de Carbon
Ingeniero de Produccion .

Nota: En el anterior organigrama se muestra la organizacion de personal que fue establecida para el
desarrollo de las actividades del proyecto minero.
Fuente: Autoria Propia

La empresa en su organigrama cuenta con personal eficiente para ejecutar los diferentes
actividades, en la extraccion del mineral de carbdn, entre los cuales se cuenta con un ingeniero
de minas encargado de la planificacion y explotacién de la mina, seguidamente de dos
tecnologos quienes llevan el control de la produccidn diaria, también se cuenta con personal
maquinista, de perforacion y capataz ,quienes llevan el control de apertura de socavones de la
mina de carbon, finalmente se cuenta con encargada de la seguridad industrial de la empresa y
transportadores de materia prima hacia su disposicion final.

Proceso de explotacion de carbdon de Construcairo S.A.S
En la Figura 4 se observa el proceso de explotacion de carbén en cada una de sus etapas

de extraccion del carbon.
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Figura 4.

Procesos de explotacion de carbon

Almacenamigento
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Almacenamiento de
4 carbon las tolvas en
superficie

Nota: En la anterior figura podemos evidenciar el proceso que se lleva a cabo en la empresa construcairo
s.a.s, que fue definido para llevar a cabo la explotacion de carbon y sus diferentes etapas productivas.

Fuente: Autoria Propia

Exploracion

El proceso como tal inicia con localizacion del manto y ubicacion de la bocamina, este
proceso se Ilama exploracién, que es cuando se determina el punto exacto de inicio de
excavacion (Construcairo S.A.S, 2022).
Preparacion

Es importante saber que el carbdn se extrae mediante dos métodos: subterraneo y a cielo
abierto, en el caso de la empresa Construcairo S.A.S emplea el método de extraccion
subterranea, en cual se inicia mediante pilares y extraccion por tajos, una vez localizado el manto
de carbon se procede a excavar de forma manual un tinel con medidas de ingreso adecuadas, a
medida que va profundizando la excavacion, se va sosteniendo el terreno con palancas de madera

para evitar derrumbes. (Construcairo S.A.S, 2022).
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Explotacién y Arranque

En este proceso ya localizado el manto de carbdn, se inicia con el arranque de este
mediante el sistema de martillos que funcionan con presién de aire, la cantidad depende del
ancho de los tambores. (Construcairo S.A.S, 2022).
Almacenamiento Cargue y Transporte

Teniendo una cantidad considerable de carbon dentro de la mina, inicia el proceso de
transporte, el cual se hace por medio de coches 0 vagonetas que son movidas con malacates
mecanicos hasta la superficie de la mina. (Construcairo S.A.S, 2022).
Almacenamiento de carbon las tolvas

Unas ves teniendo el mineral de carbon fuera de la mina, se ubican zonas de
almacenamiento, llamadas tolvas que tiene capacidad de hasta 80 toneladas, alli inicia la
disposicion final del carbon, ya cuando lo transportan en volquetas hacia los patios de acopio de
los clientes de la empresa Construcairo S.A.S.
Corte de madera con motosierra

Este proceso se realiza en la superficie de la mina de carbon, en una zona de acopio, alli
se despieza la madera a las medidas requeridas para el sostenimiento de los barrancos dentro de
la mina, el uso de la motosierra es gradual dos a tres veces por semana, con combustible
gasolina. (Construcairo S.A.S, 2022).
Cierre y Abandono del yacimiento de Carbon

En este Ultimo proceso, el cierre de la mina de carbon es cuando ya la totalidad del manto
del mineral ha sido explotado, por lo general toda la zona que comprende la mina de

Construcairo S.A.S, se hace un cerramiento de la bocamina con relleno de material estéril, y se
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retiran todas las instalaciones administrativas, dejando totalmente sefializado el area.
(Construcairo S.A.S, 2022).
Actividades de la organizacion

La organizacion Construcairo S.A.S. estableci6 el enfoque de control, dado que considera
todas las emisiones y remociones de GEI en las instalaciones sobre las cuales tiene el control
operacional. (Construcairo S.A.S, 2022).

Periodo de Estudio. En la cuantificacién de las emisiones de GEI la organizacion
Construcairo S.A.S escogié como afio base el ciclo comprendido entre el primero de enero de
2019y el 31 de diciembre de 2019.

Proceso Productivo

La organizacion Construcairo S.A.S., tiene un promedio de produccién semanal de 411
toneladas de carbdn. Las actividades de explotacion se desarrollan de enero a noviembre con
picos de produccion en las temporadas secas (de mayo a junio). El mes de diciembre es
empleado para hacerle mantenimiento a la mina en especial para renovar el sostenimiento y
ampliar los frentes de explotacion.

Para que la atmosfera en el frente de explotacion sea apta para que se puedan adelantar
trabajos mineros se implement6 un sistema de ventilacion que genera 3,13 m3 de aire limpio por
minuto. Este sistema funciona con un compresor eléctrico KAESER y una red de 1,5 kilémetros
de mangueras de 3" distribuidas en los socavones del proyecto minero. Del mismo modo, para
evacuar las aguas freéticas que se infiltran a medida que se avanza la explotacién se emplea una
electrobomba de 4 HP. Estas aguas son tratadas con un sistema de aireacion y carbén activado
que neutraliza el pH del recurso hidrico y una serie de sedimentadores para decantar las

particulas solidas antes de ser vertidas en el rio Sasha. (Construcairo S.A.S, 2022).
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Figura 5.

Compresor eléctrico KAESER

Nota: En la figura 5 se evidencia el Compresor eléctrico KAESER, que es utilizado para el sistema de
aireacién dentro de la mina, este compresor ejerce movimiento mediante utilizacion de energia eléctrica y
también envia la presion de martillos hidraulicos dentro de la mina de carb6n

Fuente: Autoria Propia.
Figura 6.

Electrobomba de 4 HP

Nota: En la figura 6 se muestra la Electrobomba de 4 HP que es utilizada para succién de agua
subterranea que sale dentro de la mina de carbdn, utiliza energias eléctricas.
Fuente: Autoria Propia
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Proceso de Extraccion de Carbon en Construcairo s.a.s

El proceso de extraccion del carbdn comienza en el frente de explotacion, en donde el
mineral es arrancado de las entrafias de la montafia usando martillos neumaticos. EI compresor
de referencia Kaeser ASD 40 se localiza en el cuarto de maquinas y suministra aire comprimido
a través de mangueras de tres pulgadas para mover el percutor de los martillos. EI compresor
funciona con energia eléctrica y suministra 10 bares de presion de aire. (S.A.S, 2022)
(Construcairo, 2022)

Una vez se ha desprendido un volumen de carbén significativo, es extraido en vagones de
1 Tonelada que son movilizados a través de rieles gracias a la energia mecanica de un camion
adaptado como malacate. Este sistema es operado con un motor de combustion que funciona con
A.C.P.M. Los vagones vierten el carb6n en una tolva cuya capacidad es de 25 Toneladas.
Cuando la tolva esté llena el carbon es descargado directamente en los vehiculos de los clientes,
que por las condiciones de la mina y de la tolva son generalmente volquetas con capacidad de
carga de 14 toneladas. El sostenimiento de la mina se lleva a cabo con postes en madera, cada
puerta es levantada con un distanciamiento de 2 metros. Los maderos tienen un didmetro minimo
de entre 30 y 40 cm y una longitud de 2,5 metros. La madera es adquirida a empresas del sector y

cortada con una motosierra STIHL que funciona con gasolina. (Construcairo, 2022)
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Figura 7.

Tolva de despacho del carbén y boca mina

Nota: En la figura 7 se evidencia el proceso de almacenamiento, despacho y bocamina de construcairo
s.a.5, proceso que genera emision de particulas en suspension.

Fuente: Autoria Propia

Descripcion del Afio Base en Construcairo S.A.S

El inventario de gases de efecto invernadero para la empresa Construcairo S.A.S., busca
cuantificar en un periodo de tiempo las emisiones correspondientes a la operacion de la mina 'y
las labores administrativas de la organizacion. Para lo cual, es preciso instaurar un afio base que
sirva de comparacion con periodos futuros y establecer una tendencia con el comportamiento de
emisiones. Para la cuantificacion de las emisiones de GEI en la organizacién Construcairo
S.A.S., se escogié como afio base el tiempo incluido entre el primero de enero y el 31 de
diciembre de 2019, en relacion con el afio contable de la organizacion (Construcairo, 2022)

La seleccidn de este periodo como afio base se efectla porque Construcairo S.A.S.,
considera que el afio 2019 representa la tendencia de produccion antes de la llegada de la
pandemia. Ademas, cuenta con los soportes y registros contables de las fuentes de emision

reportadas, en el cual se tiene informacion representativa, confiable y verificable de sus fuentes
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de emisidn en comparacién con afios anteriores. Cualquier cambio en el afio base sera expuesto
por la organizacion Construcairo S.A.S. en inventarios futuros, instituyendo un procedimiento

que considere contextos como: cambios en los limites operantes, propiedad y control de fuentes
de GEI, cambios en técnicas de cuantificacion, progresos en la calidad de los datos, cambios en

factores de emision, superar el umbral de significancia entre otros (Construcairo, 2022)
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Resultados del inventario GEI en Construcairo s.a.s
Identificacidn de los Limites del Informe
En esta seccion se presenta la descripcion y categorizacion de las fuentes de emisoras de

GEI producidas por la organizacién Construcairo S.A.S

transporte de clientes y visitantes

falta de informacion

Tabla 2
Origenes de GEI
Inventario de Subcategoria de Fuente Fuente Presente en Clave de
Categoria de Construcairo S.A. S Notacion
GEI
GEl directas a partir de Consumo de A.C.P.M.
combustion estacionaria para la operacion del
Malacate y gasolina para C
la operacion de la
motosierra.
Emisiones y Emisiones directas de No hay parque NC
remociones combustion movil automotor.
directas de Emisiones fugadas directas Emisiones fugadas C
GElI producidas por el procedentes de la
desprendimiento de GEI en explotacion de carbon
métodos antropogénicos bajo tierra.
Emisiones Emisiones indirectas por la Consumo de energia C
indirectas de electricidad importada. eléctrica
GEI por Emisiones indirectas por la No hay consumo ni
energia importada excluyendo suministro de vapor,
Energia electricidad. calefaccion o NC
importada enfriamiento
Emisiones producidas por el No se estimaron dado NE
transporte y distribucion, fletes que no se dispone
pagados por la organizacién por  informacion suficiente
insumos.
Emisiones originadas por el No se generan, los
Emisiones transporte, fletes pagados de clientes asumen el NC
indirectas de suministro de carbon. transporte del carbon
GEI por Emisiones causadas por el No se estimaron dado
transporte desplazamiento diario de que no se dispone NE
empleados informacion suficiente
Emisiones causadas por el No se estimaron por NE
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Inventario de Subcategoria de Fuente Fuente Presente en Clave de
Categoria de Construcairo S.A. S Notacion
GEI
No se calcularon debido
Emisiones originadas por viajes  a que no se cuenta con NE
de negocios la informacién
Emisiones Emisiones derivadas de Sin informacion para el NE
indirectas de productos comprados caculo de HC.
GEI por bienes Emisiones procedentes de bienes  Falta informacidn para NE
traidos por la  de capital comprados facilitar el calculo
organizacion
Emisiones Las emisiones asociadas NC
indirectas de Emisiones provenientes de la al consumo del carbén
GEl asociados  etapa de uso de productos de la vendido a las
con el uso de organizacion termoeléctrica son
productos de la asumidas por dichas
organizacion empresas
Emisiones
indirectas de Cualquier emision que no fue identificada en otra categoria. NE

GElI por otras
fuentes

Nota: En la anterior tabla se realiza la identificacién de las fuentes de emision, que resultan del proceso
productivo de la explotacion de carbén de la empresa Construcairo S.A.S.

NC: No se consume NE: No se estimaron C: Se consume

Emisiones y Exclusiones de GEI Directas

En el presente informe se cuantificaron las emisiones directas asociadas a la combustién

permanente, emisiones directas de combustion movil y emisiones fugadas directas originadas por

la liberacion de GEI en procedimientos antropogénicos

Emisiones Directas a Partir de Combustion Estacionaria

Para el desarrollo de las acciones de la organizacion Construcairo S.A.S. se requiere del

consumo de combustibles liquidos. A continuacion, se describen los consumos de combustibles

durante el periodo de estudio.

A.C.P.M

El malacate opera con un motor de combustién de A.C.P.M. adaptado para jalar los

vagones y sacar a la superficie el carbdn. EI combustible es adquirido semanalmente en varias
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estaciones de servicio de la zona y acopiado en las infraestructuras de la organizacién. En el afio
de estudio se adquirieron 2400 galones. Estos datos fueron obtenidos de la descripcion realizada
por el capataz de la mina: El consumo diario es de 8 galones y se trabajan 6 dias a la semana. A
continuacion, se presentan los consumos de A.C.P.M.

Figura 8.

Motor diésel del malacate mecanico

w ' A i F . o e ol A | -
Nota: En la figura anterior se evidencia una fuente estacionaria con emisiones de GEI, que su medio de
combustion es el ACPM, es utilizada a diario como malacate que extrae el carbon desde el interior de la
mina.

Fuente: Autoria propia
Tabla 3

Consumos de combustibles afio base 2019

Consumos de Combustibles en Construcairo S.A. S

Consumo Consumo Semanal Consumo Mensual Consumo
Diario (Galones) (Galones) Anual
(Galones) (Galones)

8 48 200 2400

Nota: En la tabla 3 se describe el consumo de combustibles del afio base 2019, representado en consumo
diario, semanal, mensual y anual, que es utilizado para el funcionamiento de maquinaria en la empresa
construcairo s.a.s
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Gasolina

El sostenimiento de la mina se lleva a cabo con postes en madera. Los maderos tienen un
diametro minimo de entre 30 y 40 cm y una longitud de 2,5 metros. La madera es adquirida a
empresas del sector y adecuada con una motosierra STIHL que funciona con gasolina. El
consumo mensual es de 2 galones y el anual de 24.

Figura 9.

Motosierra para corte de madera
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Nota: Motosierra que se usa para el corte de madera, su combustible es la gasolina

Fuente: autoria propia
Figura 10.

Patio de acopio de madera

Nota: En la anterior figura se evidenciamos el patio de acopio de residuos de madera.

s
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Tabla 4

Consumos de gasolina

Consumos de Gasolina

Consumo Mensual (Galones) Consumo Anual (Galones)

2 24

Nota: En la anterior tabla se tiene como resultado del consumo de Combustible Gasolina para el afio base

2019, que se presentd en el proceso de explotacién de carbén de la empresa Construcairo S.A.S.
Emisiones de GEI procedentes de biocombustibles.

La organizacion Construcario S.A.S., registra que en el afio de estudio se comercializaba
combustible tipo B10 y E10 de acuerdo con la normatividad contenida en la Resolucion 40184
de 2018. La Federacion Nacional de Biocombustibles, presenta los porcentajes de la fraccion
biogénica que contienen los combustibles segin el departamento.

Tabla 5

Comparacion de porcentajes en fraccion biogénica, entre los combustibles de gasolinay ACPM

Tipo De Mezcla Combustible % Origen Fosil % Origen Biogénico
B10 Diesel 90 10
E10 Gasolina 90 10

Nota: De acuerdo con lo anterior, los consumos de gasolina y diésel se presentan desagregados de
acuerdo con el origen en la siguiente tabla.

Tabla 6

Consumos de gasolina y diésel por fraccion biogénica

GASOLINA DIESEL
Consumo Fraccion Fosil Fraccion Consumo Fraccion Fraccién
(Galones) (90%) biogénico (Galones)  F6sil (90%)  biogenico
(10%) (10%)
24 21,6 2,4 2400 2160 240

Nota: En la anterior tabla se puede evidenciar los consumos de gasolina y diésel de manera desagregada
por fraccion biogénica.
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Emisiones directas de combustion movil

La organizacion Construcairo S.A.S., no tiene parque auto motor a su cargo, por lo tanto,
no se reportan emisiones directas asociadas a la combustién mavil.
Emisiones fugitivas directas causadas por la liberacion de GEI en sistemas antropogénicos.

Los métodos geoldgicos de formacion del carbdn provocan CHa y CO2, son conocidos
conjuntamente como gas de veta o gas grisu. Esta atrapado en la veta de carbon hasta que el
carbdn esta expuesto o se distribuye durante las operaciones mineras o posteriores a la
explotacion minera, que pueden incluir la administracion, el procesamiento y el transporte de
carbdn, la oxidacion del carb6n a baja temperatura, y la combustion suelta del carbon. En estos
puntos, los gases emitidos se designan emisiones fugitivas. La técnica para establecer estas
emisiones parte de la cantidad de carbdn explotado, que durante el afio de estudio que fue de
19.740 Toneladas

Este dato fue suministrado por el &rea financiera de la organizacion Construcairo S.A.S.
Para la cuantificacion de las emisiones se asumio un promedio mensual de 1.645 Toneladas de
carbon explotadas mensuales.
Emisiones indirectas de GEI

Para la cuantificacion de las emisiones indirectas generadas por parte de la organizacion
Construcairo S.A.S, se tuvo en cuenta la significancia de estas fuentes y su aporte al proceso
productivo o la transversalidad de la industria. En el presente inventario se cuantificaron las
emisiones asociadas a: emisiones indirectas de GEI por energia concernida y emisiones

indirectas por otros origenes de GEI.
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Emisiones Indirectas generadas por la electricidad importada

Para el desarrollo y realizacion de las acciones mineras de la organizacion Construcairo
S.A.S. el uso de la energia eléctrica es fundamental. Para que la atmosfera en el frente de
explotacion sea apta para que se puedan adelantar trabajos mineros se implementé un sistema de
ventilacion que genera 3,13 m3 de aire limpio por minuto. Este sistema funciona con un
compresor eléctrico KAESER y una red de 1,5 kildbmetros de mangueras de 3" distribuidas en los
socavones del proyecto minero. Del mismo modo, para evacuar las aguas freaticas que se
infiltran a medida que se avanza la explotacion se emplea una electrobomba de 3 HP. Toda la
iluminacion externa y en la boca mina es eléctrica.
Figura 11.
En la figura 11 se presenta el transformador eléctrico, que se utiliza para suministrar la energia

que se utiliza para la empresa Construcairo S.A.S

Nota: mediante el transformador visto en la imagen, llega la energia eléctrica que abastece a la mina
construcairo s.a.s

Fuente: Autoria Propia
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Tabla 7

Consumos de energia mes a mes

Consumos de Energia Mes a Mes

Enero Febrero Marz Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septi Octub  Novie Dicie
29622 69159 82328 83263 79023 81233 71274 86923 89820 96240 80280 34789

Nota: En la tabla anterior se evidencia los consumos de energia mes a mes para el afio 2019

Emisiones Indirectas de GEI por Otras Fuentes de Energia Importada Diferentes A La
Electricidad.

La organizacion Construcairo S.A.S., no tiene suministro de vapor o de fuentes de
energia diferentes a la electricidad, por lo tanto, estas emisiones no ocurren.
Emisiones Indirectas de GEI por Transporte.

Estan asociadas el desplazamiento del carbén, insumos, bienes, empleados y clientes de
la organizacion Construcairo S.A.S. A pesar de que estas emisiones no fueron cuantificadas
porque no se situa de la informacidn necesaria 0 no suceden, se reportan las fuentes de emision
para depositar los principios de transparencia e integridad.

Emisiones Causadas por Il Transporte y Distribucion, Fletes Pagados por la Organizacion
por Insumos

Las emisiones asociadas al transporte de materias primas de la organizacion Construcairo
S.A.S,, por parte de terceros, no fueron cuantificadas dado que no se contaba con datos y la
construccion de la informacion resultaba imposible.

Emisiones causadas por el transporte fletes pagados por despacho
Las emisiones asociadas al transporte del carbon extraido por Construcairo S.A.S.,

pertenecen a los consumidores que en su totalidad son las organizaciones de generacion de
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energia y/o sus intermediarios, por lo tanto, estas emisiones no son consideradas como
responsabilidad de la organizacion.
Emisiones originadas por el desplazamiento habitual de trabajadores

Las emisiones asociadas al transporte de los trabajadores de Construcairo S.A.S., no
fueron cuantificadas dado que no se contaba con datos y la construccién de la informacion
resultaba imposible.
Emisiones causadas por el transporte de clientes y visitantes

Las emisiones asociadas al transporte de los clientes y visitantes a las instalaciones de
Construcairo S.A.S., no fueron cuantificadas dado que no se contaba con datos y la construccion
de la informacion resultaba imposible.
Emisiones causadas por viajes de negocios

Las emisiones asociadas a los viajes de negocios de los directivos de Construcairo S.A.S.,
no fueron cuantificadas dado que no se contaba con datos y la construccion de la informacion
resultaba imposible
Gases de GEI generados por productos utilizados por la organizacion

Surgen de los productos y bienes de capital adquiridos por parte de la organizacion
Construcairo S.A.S. A pesar de que estas emisiones no fueron cuantificadas porque que no se
cuenta con la informacion o no ocurren, se reportan las fuentes de emision para conservar los
principios de transparencia e integridad.
Emisiones indirectas provenientes de productos comprados

Las emisiones asociadas a los productos comprados por parte de Construcairo S.A.S., no
fueron cuantificadas dado que no se contaba con datos y la construccion de la informacion

resultaba imposible
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Descargas indirectas de GEI asociadas con el uso de productos de la organizacion

La organizacion Construcairo S.A.S. no tiene emisiones asociadas con el uso de
productos de la organizacion, es decir el carbdn explotado es vendido en su totalidad y no hay
emisiones indirectas asociados a productos de la organizacion.

Emisiones indirectas de GEI por otras fuentes

La organizacion Construcairo S.A.S. no tiene emisiones indirectas asociadas a otras

fuentes de emision dentro de los limites organizacionales.



Enfoque de cuantificacion
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En el calculo de emisiones de GEI en la organizaciéon Contrucairo S.A.S., se

seleccionaron varios métodos de calculo segln el origen de cada una de las emisiones

cuantificadas, esto permite minimizar la incertidumbre y genera resultados que reflejan con

coherencia de las acciones de la organizacion. Enseguida se describe el enfoque utilizado en las

fuentes de emision cuantificadas.

Tabla 8

Enfoque empleado en las fuentes de emision para el inventario de GEI

Inventario de

Subcategoria de Fuente

Fuente Presente en

Clasificacion de los

Enfoque de

Categoria de GEI Construcairo S.A.S Datos Usados Cuantificacion
Consumo de Secundarios:
. Modelado
A.C.P.M. parala Partiendo de los
. . . Datos de
Emisiones directas a operacion del datos ..
. - - actividad en
partir de combustion Malacate y suministrados por .
. . . . . volimenes de
estacionaria gasolina para la  funcionarios se .
L combustibles
.. operacionde la  modelaron los o
Emisiones y i liquidos.
. motosierra. consumos totales.
remociones
. .. . Modelado:
directas de GEI . . Emisiones Primarios: Datos
Emisiones fugitivas . Datos de
. fugitivas sobre la .,
directas causadas . produccion
i ., procedentes de la produccion de
por la liberacion de L ) mensuales
. explotacion de  carbon
GEIl en sistemas . i . proyectados en
- carbon bajo suministrados por o
antropogénicos. . . . . el afio de
tierra. el area financiera. .
estudio.
Primarios: Datos _
Gases de efecto . . Medicion:
. Emisiones suministrados por
invernadero - Datos de
L indirectas por la Consumo de la empresa de .
indirectas de . s . . actividad sobre
. electricidad energia eléctrica  energia a través
energia . . el consumo de
. importada. del recibo de .
importada energia.
cobro

Nota: Con la anterior tabla se muestra la clasificacion de las emisiones atmosféricas



Cuantificacion y remocion de GEI

Se cuantifica la cantidad total de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que

fueron liberadas directa e indirectamente a la atmésfera en el afio 2019. A continuacion, se

presentan las emisiones.

Resultados de emisiones directas provenientes de biocombustibles

59

En la organizacion Construcairo S.A.S., se generaron 1,67 Ton de CO2e proveniente de la

quema de la fraccion de origen biogénico contenida en los combustibles liquidos. El consumo de

bioetanol tuvo un aporte de 0,01 Ton de COze. Por su parte el consumo de Biodiesel tuvo un

aporte de 1,66 Ton de CO2e. En la tabla 8 se presentan resumidos los resultados de las emisiones

por consumo de biocombustibles.

Tabla 9

Resultados de las emisiones por consumo de biocombustibles

Biomasa Emisiones Totales Representacion [%]
[Ton CO2e/Afio]
Fuentes Moviles 1,67 100,00%
Biomasa Fuentes Fijas 0,00 0,00%
Emisiones de Proceso 0,00 0,00%
Total, CO2 Biomasa 1,67 100,00%

Nota: Evidenciamos el resultado de biomasa que fue de 1,67 de CO-

Resultados de emisiones directas

Las emisiones generadas de manera directa en la organizacién Construcairo S.A.S.,

representan el 98,15% del total de las emisiones de GEI con 10.761 Ton de COz2e. Estas

emisiones proceden de los consumos de combustible y de las emisiones fugitivas de metano.
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Tabla 10

Resultado de emisiones directas del Afio 2019

Emisiones  Fuentes Huella de Carbono Representacion [%] Incertidumbre
[Ton CO2e/Afio] [%]
Combustion 22,12 0,20% +/-19,83%
estacionaria
Emisiones 10.739,35 97,94% +/300,00%
Directas Emisiones
fugitivas
carbon
Subtotal 10.761,47 98,15% +/299,38%

Nota: En la anterior tabla se determina el resultado de emisiones directas del afio base 2019 y se
discrimina la cantidad total de emisiones teniendo en cuenta la fuente de contribucion de GIE.

Resultados de GEI directas a partir de combustion estacionaria

Las emisiones generadas de manera directa a partir de la combustion estacionaria en la
organizacion Construcairo S.A.S., fueron de 22,12 Ton de CO-e. El consumo de diésel para la
operacion de los malacates generd 21,93 Ton de COge, por su parte, el consumo de gasolina para
la operacion de la motosierra tuvo un aporte de 0,19 Ton de COgze.
Tabla 11

Resultado de emisiones directas del Afio 2019

Origen de Tipo de Consumo Emisiones Incertidumbre
Emisidn Combustible  Unidad Cantidad CO2e (Ton)
Gasolina Galon 2,16 21,93 +/- 20 %
Emisiones - Acpm Galon 2160 0,19 +/- 20%
directas por
combustion

estacionaria
Subtotal: Combustién estacionaria 22,12 +/- 19,8 %
Nota: En la anterior tabla se muestra el resultado de emisiones directas estacionarias
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Resultado Emisiones fugitivas directas producidas por la liberacién de GEI en sistemas
antropogénicos

Las emisiones fugitivas procedentes de la explotacion de carbén bajo tierra fueron el
mayor aporte y representan el 98,15 % del total de las emisiones de la organizacién Construcairo
S.A.S,, con 10.739,35 Ton de CO.e. Este resultado evidencia el alto nivel de emisiones que
genera la explotacion de carbén por la liberacion del metano.
Tabla 12

Los resultados emisiones fugadas directas producidas por la liberacion de GEI

L Tipo de Explotacion Emisiones .

Fuente de Emision Emision Unidad Cantidad  CO2e (Ton) Incertidumbre
Emisiones evadidas Emisiones
directas fugadas
ocasionadas por la  procedentes de Tonela
: . -, 19.740 10.739,35  +/- 300 %
liberacion de GEI la explotacion  das
en métodos de carbon bajo
antropogénicos. tierra.

Subtotal emisiones fugitivas directas 10.739,35 +/- 300 %

Nota: En la tabla anterior se presentan los resultados emisiones fugitivas directas causadas por la
liberacion de GEI en sistemas antropogénicos.

Emisiones indirectas de GEI por energia importada

La organizacion CONSTRUCAIRO S.A.S., gener6 203,31 Ton de COze por el consumo
de electricidad. Estas emisiones representan el 1,85 % del total de las emisiones de GEI. Si bien
su participacién porcentual es baja representa una oportunidad de reduccion de emisiones de GEI
importante con la implementacion de soluciones fotovoltaicas que reducirian en cierto porcentaje
las emisiones que se generan, al usar la energia eléctrica para desarrollar el movimiento de

cualquier equipo 0 maquina.



Tabla 13

Emisiones de GEI por el consumo de electricidad.
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.. Huella de Carbono
Emisiones Fuentes

Incertidumbre

[Ton CO2e/Afio] [%] [%0]
Emisiones Emisiones indirectas
Indirectas De por la electricidad 203,31 1,85 +/- 20,47
GEIl Por importada.
Energia
Importada Subtotal 203,31 1,85 +/- 20,47

Nota: Con la anterior informacidn, se evidencia las emisiones de GEIl Asociadas al consumo de

electricidad.

El consumo de 883.945 KWh de energia eléctrica durante el afio base generé la emision

de 203,31 Ton de CO-e.
Tabla 14

Consumo de las Emisiones de GEI Durante el Afio de Estudio 2019.

Fuente de Tipo de Emision  Consumo Emisiones Incertidumbre
Emision Unidad Cantidad CO-e (Ton)
Emisiones Emisiones KWh  883.945 203,31 +/- 20,47
indirectas de indirectas por la
GEI por electricidad
energia importada.
importada
Subtotal emisiones indirectas 203,31

Nota: En la anterior tabla se presentan los consumos de electricidad y el resultado de las emisiones de

GEI durante el afio de estudio.
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Resultados totales del inventario GEI en construcairo s.a.s

Tabla 15

Descargas totales de GEI, relacionado con el inventario del afio base 2019

Emisiones  Fuentes Emision Emisiones Huella De Representac  Incertidumbre
Coz[Ton Chs[Ton Carbono ion [%6]
Coze/Afi  Coge/Afio] [Ton [%]
0] Coe/Afi0]
Fuentes 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%
Moviles
Directas  Fuentes 22,11 0,00 22,12 0,20% +/- 19,83%
Fijas
Emisiones 0,00 10.739,35 10.739,35 97,94% +/- 300,00%
de Proceso
Subtotal 22,11 10.739,35 10.761,47 98,15% +/- 99,38%
Indirectas Energia 203,31 0,00 203,31 1,85% +/- 20,47%
Energia  Adquirida
Eléctrica  Subtotal 203,31 0,00 203,31 1,85% +/-20,47%
Otras Fuentes 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%
Indirectas Moviles
Otras 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%
Fuentes
Subtotal 0,00 0,00 0,00 0,00% +/- 0,00%
Total, HCC 225,42  10.739,35 10.964,78 100,00%  +/- 293,83%

Nota: En la anterior tabla, se relaciona los resultados totales del inventario GEI del afio base 2019, por
fuente emisora y cantidad de gas de efecto invernadero identificado en los procesos productivos en la

explotacion minera de la empresa Construcairo S.A.S.

Las emisiones totales de la organizacion Construcairo S.A.S., son de 10.964,78 Ton de

COze, con una incertidumbre de +/- 293,83%. Esta incertidumbre se debe a la alta variacion que

se relaciona en el célculo. Las emisiones fugitivas estan directamente relacionadas con la

explotacion de carbdn representan una emision porcentualmente mayor que el resto de las

emisiones. Esto se debe al factor que emite y la cantidad de carbdn explotado. El resultado

evidencia que la actividad minera desarrollada en el departamento de Boyacd y en general en

todo el pais se lleva a cabo de manera artesanal y “arcaica”. El IPCC resalta la necesidad de
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aprovechar el gas de las vetas como una medida a mejorar los GEI en el sector minero energético
y una alternativa de eficiencia energética en el aprovechamiento de este.

En consecuencia, de la explotacion de mineria de carbon bajo tierra, demuestra que es el
sector industrial con mayor aporte en contaminacion de la atmosfera, debido al grado de
desprendimiento de gases que salen de la boca mina a diario, esto significa que a futuro la
transicion energética, reemplazaria a este tipo de industrias que afectan dia a dia al medio
ambiente.

Figura 12.

Resultados por fuente de emision.

Ton €O, e Huella de Carbono Corporativa
12.000
10.739,35
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0,00 22,12 203,31 0,00 0,00 0,00
9] T T T T T T y
Fuentes Combustion Emisiones Energia Fuentes Fuentes Fijas Otras Fuentes
Moviles estacionaria fugitivas Adquirida Moviles
carbdn
| EMISIONES DIRECTAS | I | EMISIONES INDIRECTAS |

Nota: En la gréfica se representa el resultado de GEI, por fuente de emision, dando como resultado final
un porcentaje considerable en las emisiones fugitivas de carbén con un 10,739,35 Ton de COze, siendo la
mayor fuente emisora con el desprendimiento del gas metano CH4

Calculo de la incertidumbre del inventario de GEI

La estimacion de la incertidumbre del inventario se realiz6 atendiendo a los lineamientos
metodoldgicos propuestos en el documento denominado “GHG Protocol guidance on uncertainty
assessment in GHG inventories and calculating statistical parameter uncertainty”, disponible en
la pagina Web del GHG Protocolo (2022). El calculo de la incertidumbre total del inventario

combina la incertidumbre de los datos de actividad (cargas ambientales) y la incertidumbre de



65

los factores de emision. Para el calculo de la incertidumbre se empled la herramienta validada
dentro del acuerdo metodolégico establecido entre el Proyecto MVC Colombiay el ICONTEC.

Los resultados de la incertidumbre de cada fuente de emision han sido presentados a lo
largo del informe en las secciones correspondientes.
Metodologia, factores de emision y PCG utilizados en el inventario

El presente informe ha sido preparado atendiendo a los lineamientos metodoldgicos del
“Estandar Corporativo De Contabilidad Y Reporte — Ghg Protocol”, desarrollado por el Instituto
de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable
(WBCSD) y para reportar las estimaciones de emisiones se realizd segun las directrices de la
norma ISO 14064-1:2006. El calculo de la huella de carbono se hizo usando la herramienta
desarrollada por la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM). Para el calculo de emisiones
de combustibles se emplea la metodologia que relaciona datos de la actividad con factores de
emision, segun recomendacion del numeral 4.3.3 “Seleccion de las metodologias de
cuantificacién” de la Norma ISO 14064-1:2020; teniendo en cuenta que es la metodologia méas
ampliamente usada y permite validaciones y actualizaciones mediante el reajuste de los factores
de emision.

A continuacion, se hace un resumen de los factores de emision empleados:
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Tabla 16

Factores de emision empleados en el célculo

Carga Ambiental Factor de Unidad Fuente Bibliografica
Emision

Diesel B10 (mezcla comercial) 10,27 Kg COa/gal FECOC UPME 2016
0,00004
0,00004

Gasolina E10 (mezcla comercial) 7,618

Biodiesel Palma 0,00026

Bioetanol Anhidrico 0,00003 Kg CO2/gal FECOC UPME 2016

Emisiones de proceso mineria 6,28 KgCO2/KWh

extraccion de carbon subterraneo 5,92
383,55

Energia eléctrica adquirida 0,199

Nota: Los datos utilizados en la tabla anterior, son datos ya definidos por de la Norma 1SO 14064-1:2020,
y que son identificados en el inventario de GEI.

Tabla 17

IPCC 5th Assesment Report

GEI AR5 (2014)
CO; 1

CHa 28
N,O 265
SFs 23500
NFs 16100

Nota: Con la anterior tabla se muestra el IPCC que se reporta para cada gas de efecto invernadero.

Gestion de la informacion

Para la gestion de la informacion relacionada con el inventario de GEl, se adoptd la
herramienta propuesta por el Proyecto MVC COLOMBIA, la cual se encuentra incluida en la
herramienta de calculo de huella de carbono.

Politica de Recalculo

La organizacion Construcairo S.A.S. utilizo para el recalculo del afio base una tolerancia
en 5% del total del inventario de GEI, teniendo presente que si se llega a realizar algun tipo de
proceso tecnificado y este cambie y supere el valor de significancia se recalculara el inventario

de GEI del afio bhase.
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Plan De Mejora de Acuerdo a los Resultados de Huella de Carbono

De acuerdo con los resultados logrados en el inventario de gases de efecto invernadero,
se disefia un plan estratégico que logre y conlleve a la disminucion progresiva de emisiones
atmosféricas, sabiendo que como seres humanos tenemos un compromiso importante con la
descarbonizacidn con mitigacién de contaminantes que tiene el potencial de calentamiento
global.

En las siguientes tablas, se disefia varios métodos que ayudan al cuidado del medio
ambiente, que tienen que ver con el uso eficiente de energia realizando cambio de iluminacion
por tecnologia LED que reduce las emisiones de hasta un 40%. La arborizacion que es una forma
posible y econémica de favorecer a la compensacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero GEI, ya que un arbol es capaz de absorber entre 130 y 3700 kilogramos de CO2 a lo
extenso de su fase de vida.

Por altimo, se propone la medida de reduccion de emisiones atmosféricas, a traves del
aprovechamiento del CH4, procedente de las vetas de carbon siente la mayor fuente de emision de
GEl.

Tabla 18

Medidas de reduccion de reduccion a través del aprovechamiento del gas metano CH4

Medida propuesta Aprovechamiento de gas metano contenido en las vetas del carbén

Disminuir la emisién de gas metano contenido en los mantos del carbdn,

aprovechandolo como un energético para generar electricidad para el auto
Objetivo consumo.

Reducir las emisiones de GEI de alcance 2 por el consumo de energia

eléctrica.

Reducir el precio de energia potencial consumida.
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Descripcion
General

Fuente GEI
Relacionada
Origen de GEI

Potencial de
reduccién
pretendido

Costo de
implementacion de
medidas

Plazo de ejecucion

Indicadores de
seguiento

Seguimiento de
avances

Beneficios

Esta medida estd en la implementacion de tecnologias para la captura y
aprovechamiento del CHa.

Actividades:

Caélculo de reservas de carbon y calculo de concentraciones de metano.
Cotizacion y seleccion de proveedores.

Implementacion de la tecnologia de extraccion y captura del metano.
Implementacion de tecnologia para la generacion de electricidad a partir del
metano

Captura de CH4

Emisiones fugitivas contenidas en los mantos de carbédn y descargados en el
momento de explotacion.

3.000 TnCOze

$100°000.000

Cuatro afnos

Las medidas de gestion complementados en la medida efectuada son:
M3z de metano aprovechados

Uso de energia por mes: KW/mes

Generacion de energia en: KW/mes

Valor de energia por mes: $/mes

El seguimiento se puede verificar teniendo en cuenta:
Costo de factura de energia después de implementada la accion. $/mes
KW consumidos por mes (KW/mes)

Los co-beneficios que se implementada son:
Ahorro econémico.

Reduccion de las emisiones de CH4
Carbono neutralidad
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Tabla 19

Mantenimiento y ampliacion del banco de condensadores

Medida propuesta Reducir emisiones de CO-

Minimizar la presencia de energia reactiva en el consumo general del recurso

Objetivo
Disminuir el costo de la energia utilizada.
Reducir las emisiones de GEI de alcance 2 por el uso de energia.
Esta medida se enmarca en un mantenimiento preventivo de maquinaria.
Mantenimiento al banco de condensadores de los compresores.
Revision periodica.

Descripcion Identificacion de necesidades y reparaciones.

General Programacion de reparaciones necesarias.
Revision funcionamiento banco de condensadores.
Documentacion de la medida implementada.

Fuente GEI Maquinaria e infraestructura tecnologica

Relacionada

Origen de GElI Consumo de energia eléctrica

Potencial de 40 TON COzE

reduccion

pretendido

Costo de Costo condensador: $500,000

implementacion  Costo instalacion: $250.000

de medidas

Plazo de Tres meses

ejecucion

Indicadores de Los indicadores de gestion asociados a la medida implementada son:

seguimiento Factor de potencia: KW -KVAh,Costo de energia por mes: $/mes

Eliminacion de las penalizaciones
Seguimiento de Una vez implementada la medida el seguimiento se realizard teniendo en
avances cuenta los siguientes aspectos:

Disminucion energia reactiva. (KVAh/mes)

Reducir el costo del consumo de energia. ($/mes)
Beneficios medida implementada es el Ahorro econémico.

Nota: En la anterior tabla se muestra la medida de reduccién de emisiones atmosféricas que se generan
por el uso de energia.
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Cambio de luminarias de sodio por luminarias LED (ahorradoras)

Medida propuesta

Reducir el consumo de energia eléctrica

Objetivo

Descripcion
General

Fuente GEI
Relacionada
Origen de
Potencial de
reduccion
pretendido
Costo de
implementacién
de medidas
Plazo de
ejecucion
Indicadores de
seguimiento

Disminuir el uso de energia, mediante cambio de luminarias LED
Reducir las emisiones de GEI de alcance 2 por el uso de energia.
Disminuir el costo de energia consumida.

Esta medida se enmarca en un cambio tecnologico.
Sustitucion de 20 luminarias en planta y oficinas.
Actividades:

Inventario luminarias a cambiar.

Cotizacion y seleccion de proveedores.

Compra de la cantidad de luminarias definidas.
Sustitucion de luminarias.

Disposicién adecuada de las luminarias reemplazadas.
Documentacion de la medida implementada.
[luminacion (uso de luminarias)

Consumo de energia eléctrica
0,22 ton CO2e

Costo luminarias: $7°9800.000
Costo instalacion: $21°000.000

Cuatro meses

Los indicadores de gestion asociados a la medida implementada son:
Consumo de energia eléctrica por mes: Kwh/mes

Consumo de energia eléctrica por luminaria: Kwh/luminaria

Costo de energia eléctrica por mes: $/mes
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Seguimiento de El  seguimiento se  puede verificar teniendo en  cuenta:
avances Costo de factura de energia eléctrica después de implementada la  accion.
$/mes
Kwh consumidos por mes (Kwh/mes).

Beneficios Los co-beneficios asociados a la medida implementada son:
Ahorro econémico.
Reduccion de las emisiones
Mejorar calidad de iluminacién

Nota: En la anterior tabla se muestra la medida de reduccion de emisiones atmosféricas que se generan
por el uso de energia.

Tabla 21

Mejoramiento de la gestion de la informacion

Medida propuesta  Reducir el consumo de energia eléctrica que es utilizada para el movimiento
de las maquinas y equipos.

Disminuir los niveles de incertidumbre en el célculo de la huella de carbono
Objetivo formados por la administracion de la informacion.

Esta medida se incluye en la depreciacion de la incertidumbre de los
inventarios de “huella de carbono’ determinada.
Descripcion Uso de la informacion
General Actividades
Saber el origen de la informacion
Como reconocer la informacion.
Instaurar un responsable del registro de la informacién
Instituir los puntos asociados al registro de la informacion.

Fuente GEI Se instauran todas las fuentes en donde corresponde la informacion de
Relacionada consumos y operacion

Origen de GEI Consumo de combustibles, consumo de energia, produccién de residuos.
Potencial de El uso de la informacion permite un calculo mas exacto de la “huella de
reduccion carbono” lo cual comprime el porcentaje de incertidumbre.

pretendido

Costo de Esta medida obtiene de capacitacién y entrenamiento al personal relacionado

implementacién con la recoleccion de la informacion. El presupuesto depende de las horas
de medidas asignadas a esta formacion.
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Plazo de tres meses.

ejecucion

Indicadores de Los indicadores de gestion asociados a la medida implementada son:
seguimiento Caélculo de “huella de carbono”.

Porcentaje dado de incertidumbre
Numero de personas que fueron capacitadas

Seguimiento de Una vez implementada la medida el seguimiento se realizara teniendo en

avances cuenta los siguientes aspectos:
Reduccién factor de incertidumbre
Co beneficios Los co-beneficios asociados a la medida implementada son:

Reduccion del factor de incertidumbre
Mejorar la calidad de los datos y por lo tanto el resultado del calculo.

Nota: En la anterior tabla se define una medida de reduccion de emisiones atmosféricas

Fuente: Autoria Propia
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Conclusiones

En la determinacion del resultado se obtuvieron las emisiones de GEI totales, para el afio
base 2019, generadas de manera directa en la organizacion CONSTRUCAIRO S.A.S, que
representan el 98,15% del total de las emisiones de GEI con 10.964,78 Toneladas de COzeq,
estas emisiones provienen de los consumos de combustible y de las emisiones fugitivas de
metano, y de forma indirecta por consumo de energia electica generd 203,31 Ton de COeq, las
cuales equivalen al 1,85 % del resultado maximo de las emisiones de GEI.

Teniendo el resultado del calculo de la huella de carbono en la empresa
CONSTRUCAIRO S.A.S, se procedio6 a establecer un plan de mejora, el cual puede adoptarse
para mitigar los gases de efecto invernadero emitidos por su actividad econdmica en los
proximos afios, en los cuales se seguira con la explotacion de mineral de carbédn, de manera que
se implemente las diferentes medidas de mitigacion en cuanto a la emision de gases de efecto
invernadero.

Durante el desarrollo del proyecto aplicado seleccionando como tema de profundizacion,
las emisiones atmosféricas contaminantes, se establece la importancia de la preservacion del
nuestro hébitat, y buscar alternativas y soluciones que conlleven a la disminucion de estos
impactos ambientales ocasionados por las emisiones atmosféricas, de igual manera se resalta la
necesidad de que el gobierno nacional, luche contra cambio climatico en nuestro pais, poniendo
como ejemplo a nivel mundial un precedente, en donde la comunidad internacional de manera
voluntaria inicie lo mas pronto posible, medidas de mitigacion de GEI, que actualmente estan

ocasionando y provocando el calentamiento global, junto con el efecto invernadero.
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Recomendaciones

Después del proceso realizado en la ejecucion de la norma NTC 1SO 14064-1-2020 en la
mina de carbon Construcairo S.A.S, se logra analizar varios aspectos de gran relevancia para el
sector minero de nuestro pais, y es asi como realice varias recomendaciones, como instrumento
de medida que pueden adaptar las empresas que bajo su voluntad quieren hacer su medicion de
“"huella de carbono’, y posteriormente plantear las medidas de reduccién de emisiones
atmosféricas de esta actividad:

Realizar la medicion de huella de carbono en la empresa construcairos s.a.s, cada afio
teniendo en cuenta el resultado de emisiones inicial en el afio base, esto con el fin conocer la
cantidad de CO2eq que se generan anualmente.

Plantear alternativas de mitigacion de CO-eq teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en la medicion de GEI'.

Se debe plantear la utilizacion de tecnologias eficientes tales como: energia solar para
suministro y consumo de la misma organizacion y suspender la maquinaria de uso de
combustible.

A nivel general se recomienda tomar como referencia a la empresa construcairo s.a.s,
para motivar a todas las organizaciones que intervienen los ecosistemas, mediante su actividad
econdmica, para que incluyan este tipo de proyectos dentro de sus procesos productivos.

Plantear la politica ambiental dentro de la empresa construcairo s.a.s, con el fin de
motivar al personal trabajador y administrativo en los aspectos de relevancia respecto al cambio

climatico mediante actividades de remediacion ambiental.
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Formato de recoleccién de informacion en campo
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO CORPORATIVA
FORMATO DE SEGUIMIENTO IN SITU
PROYECTO APLICADO UNAD

Codigo: HC-01-2019

PERSONA ENTREVI

CARLOS ALBERTO GOMEZ

CARGO:

NOMBRE DE LA EMH CONSTRUCAIRO S.A.S NIT: 46234564-8
DIRECCION: VEREDA SAN JOSE TELEFONO: 3144717401
MUNICIPIO: TOPAGA DEPARTAMENTO BOYACA
GEORREFERENCIAJLATITUD PV72°49'39.685' LONGITUE'\I 5°46'22.45347'| PAIS COLOMBIA
ACTIVIDAD ECONON EXPLORACION Y EXTRACCION DE CARBON NUMERO DE EMPLE 25
ST TOTR INDUSTRIAL SOPSEETY N/A PERMISOS AMBIENT] SI X NO

ADMINISTRADOR DE LA MINA

TELEFONO DE CON

3214563234

TIEMPO EN LA EMP

12 ANOS

NOMBRE:

- CONSUMO DE VERTIMIENTOS
poense ENEEGA e | O | beagiss o |eocecownienl s
EVINEEN DESCRIP CONSUMO = ESCRIHCANT. VIS G DESCRICANT] VIS G PROCEDENCIA UND CANT.
CAN/dia UND Oficinas 2
ACPM 8 Gal Computa 3 Personal de Obra |KgCO:/pers 19
Gasolina 2 Gal Compres 2 No recicl{ Si Interior de la mina |Kg DQO Si
CONSUMO DE Biodisel _ 10% Gal Lamparas 5 Reciclab [Si Vertimient?s del C{KgCO:z/pers S?
COMBUSTIBLE Biogasolina 10% Gal Equipos 2 Aguas lluvias Kg DBO Si
|Carbon 68 Tonelad Motobo 4
Lefia Kg
Gas Natural N/A Nm3
Propano Nm3
CANTIDAD DE CARBQ 1644 tonefiadas CANTIDAD DE CARBON EXPLOTADO EN ANO BASE XXXXX
CARGA APLI
SOPORTE AMBIENTAL MESES ASOCIADOS CA OBSERVACIONES
Facturas de Consumo de Energia CO:2 Enero a Diciembre 2019 S1 [Soporte de facturas mes a mes ENERO a DICIEMBRE
Reibos de compra de Gasolina CO= Enero a Diciembre 2020 S| |Se compra esporadicaente cuando se requiere
Recibo de Compra de ACPM CO= Enero a Diciembre 2021 S| |Se compra esporadicaente cuando se requiere
Factura de Compra de Insumos de Aseo CO: Enero a Diciembre 2022 Sl |Se compra esporadicaente cuando se requiere
Registro de Salida de Carbon Mensual CO2 Enero a Diciembre 2023 S| |Registro de salida de toneladas mensual
Factura de Cargue de Extintores Anhidrido carbénico Enero a Diciembre 2024 Si Recarga una vez al afio

FECHA DE LA VISITA

FIRMA:

25/09/2019
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO CORPORATIVA

i - . i ] T -] - —
T —— FORMATO DE SEGUIMIENTO IN SITU
e e e = i el L = Y o R N ]
AEREmEemeRS A s EEEssEem e ne PROYECTO APLICADO UNAD Cédigo: HC-02-2019
DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
NOMBRE DE LA EMPRESA: CONSTRUCAIRO S.AS NIT: 46234564-8
DIRECCION: VEREDA SAN JOSE TELEFONO: 3123474835
MUNICIPIO: TOPAGA DEPARTAMENTO BOYACA
ACTIVIDAD ECONOMICA: EXPLORACION Y EXTRACCION DE CARBON NUMERO DE EMPLEADOS: |23
NUMERO DE VISITA 2 PERMISOS AMBIENTALES S| X NO
INFORMACION DE CONTACTO

PERSONA ENTREVISTADA |ALBA XIOMARA CARDOZO LOPEZ CARGO: PROPIETARIA DE LA MINA DE CONSTRUCAIRO S.A.S
TELEFONO DE CONTACTO: |3123474835 TIEMPO EN LA EMPRESA |13 ANOS

INFORMACION DE SEGUIMIENTO

CARGA
CATEGORIA DE LA FUENTE AMBIENTAL FUENTE DE EMISION OBSERVACIONES
Emisiones Directas por Combustion Extacionaria CO: Malacate Mecanico, Motosierra y Motobombas Combustible Gasolinay ACPM
Emisiones Fugadas de la Actividad de Explotacion CHa Liberado de la Extraccion de Carbon Emision de CH4
Emisiones Indirectas por la Energia Electrica CO: Compresor,Bombillas, Computadores, Motobombas Electricas | Alumbrado Interno y Externo
Emisiones producidas por el transporte y distribucion CO2 Vehiculos Usados Esporadicamente
Registro de Salida de Carbon Mensual CO2 1650 Ton Aproximadamente
Residuos Solidos CO: Residuos Generados en el Exterior de la Mina de Carbon

Factura de Cargue de Extintores

Anhidrido carbénico

Extintores

1 Recarga al Afo

OBSERVACIONES

Se realiza segunda visita a la mina de carbon construcairo s-a-s, con el fin de corroborar la informacion suministrada en la primera visita, se logro entrevistar a la propietaria de
empresa quien entrega los datos exactos de consumos de energia y combustibles, de igual manera las cantidades de carbon extraida de la mina.

ENTREGA DE INFORMACION

NOMBRE: ALBA XIOMARA CARDOZO LOPEZ

FECHA DE LA VISITA

FIRMA:

15/012/2019




