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RESUMEN

Teniendo en cuenta la relevancia en torno al cambio climatico y sus efectos no
solo en la esfera ambiental sino también en la social y econdmica, el presente
trabajo tiene como objeto calcular la huella de carbono corporativa en la
industria de alimentos de consumo masivo colombiano, como aporte a la
exploracion y consolidacién de este tipo de instrumentos que permitan, en
ltima instancia, la implementacién de procesos para la reduccion de los gases
efecto invernadero.

Con este trabajo, se realiz6 una revision documental de metodologias vigentes
a nivel nacional e internacional concernientes a la implementacion de la huella
de carbono corporativa. Asi mismo, se identificaron los parametros adecuados
para la estimacion de dicho indicador, en el ambito nacional y para la
produccion de bebidas no alcohdlicas. Finalmente, se aplico a partir del
estandar GHG Protocol la huella de carbono a una empresa dedicada a la
fabricacion de jugos de fruta.

Los resultados de la implementaciéon de la huella en la produccion de jugo de
fruta permitieron la elaboracion de recomendaciones que podran ayudar al
sector de los alimentos con el desarrollo de este tipo de metodologias.
También como base para futuros trabajos encaminados a esta tematica en
dicho sector. De forma especifica, los analisis obtenidos permitiendo generar
observaciones a la empresa evaluada, para la reduccion de sus consumos
energéticos y asi manejar de manera mas eficiente sus recursos.



INTRODUCCION

Las emisiones de gases de efecto invernadero han sido identificadas por diversas
Instituciones y organizaciones en el mundo como la principal causa del cambio
climatico, conllevando a su regulacién a través del Convenio Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climético (UNFCC) y el posterior Protocolo de Kioto. Esto
ha derivado en la instauracién de diversas normas y sistemas de estimulos
nacionales e internacionales (como el comercio de certificados de emisiones) con
el objeto de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

En el campo empresarial la medicion y reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero se regula a través de leyes locales y de las nuevas
expectativas de los clientes, los cuales desean adquirir bienes y servicios
fabricados con menor impacto ambiental.

Las mediciones completas de los gases efecto de invernadero emitidas por una
empresa pueden llevar a mejorar el desempefio general a lo largo del ciclo de vida
de los productos y servicios ofrecidos e incluso a mejoras al interior de esta, como
menores costos operativos y diferenciacion en los mercados.

Uno de los instrumentos mas difundidos y empleados para la medicion
empresarial de las emisiones de gases efecto invernadero es la huella de carbono.
Este permite calcular el total de emisiones y expresarlas en una Unica unidad
facilitando su trazabilidad, seguimiento y comparabilidad a lo largo del tiempo. De
igual forma, la huella de carbono permite la identificacion de las operaciones
criticas generadores de gases contaminantes siendo Util para la generacion de
sistemas de gestion ambiental.

El presente trabajo se enfoca en la aplicacion de una metodologia para el célculo
de la huella de carbono corporativa, para las empresas de la industria de
alimentos de consumo masivo en Colombia, para ello se realiza una adaptaciéon de
las metodologias vigentes mas utilizadas y se realiza una aplicacion en una
empresa productora de bebidas no alcohdlicas, como es el caso de los refrescos,
mas especificamente jugos de fruta.

En los resultados obtenidos se emplearon los métodos derivados del Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol Initiative) y del Instituto Mundial de
Recursos (World Resources Institute, WRI) como norma de contabilidad de gases
de efecto invernadero.
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En la realizacién de la aplicacion en una compafiia productora de jugos de fruta,
se disefid una hoja de célculo para la contabilizacion de los principales consumos
energéticos y su transformacion a equivalencias medibles. Encontrando que las
actividades consumidoras de combustibles fésiles y consumos indirectos de
energia, como lo es la energia eléctrica, son los que mayor aporte generan en la
huella de carbono para este caso en especifico.

De la misma manera, el consumo de refrigerantes muy comdn en este tipo de
produccién, generan emisiones de especial cuidado por su potencial aporte en el
calentamiento global de gases de efecto invernadero.

Las grandes reducciones del tamafio de la huella de carbono que se registraron
fueron ocasionadas por cambios de los combustibles usados, en especial por la
conversion a gas natural disminuyendo el uso de crudo pesado.

El calculo de la huella también permitio para la empresa evaluada la generacion

de importantes observaciones y recomendacion para la disminucion de su huella
de cara a la mejora de sus procesos y reducciones de sus costos operativos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climéatico es una realidad ineludible para la sociedad actual y futura. Los
efectos sobre nuestro pais implican cambios en los estilos de vida de la poblacion
y en las maneras como se acceden a los recursos naturales. Asi mismo, es
necesario el transito a una adaptacién al cambio para este nuevo escenario
climatolégico.

Entre los efectos mas plausibles del cambio climatico sobre el pais estan los
aumentos de enfermedades como la malaria y el dengue, detrimento de las zonas
destinas a la agricultura afectando la produccion agricola, déficit en los suministros
de agua potable, elevacion del nivel de mar en las zonas costeras propiciando
inundaciones de asentamientos y zonas industriales, reduccion de ecosistemas
(nevados y paramos), y disminucion de la calidad de vida de la poblacion debido a
lluvias fuertes, vendavales, inundaciones y deslizamientos.

En torno a este conjunto de venideros efectos Colombia se ha vinculado a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, la cual ha
conducido una serie de tratados entre los que se resalta el Protocolo de Kioto, el
cual da funcionalidad concreta al objetivo de disminuir las emisiones de seis gases
de efecto invernadero que causan el cambio climatico.

Fruto de estos acuerdos vinculantes en materia de accion frente al cambio
climatico el gobierno colombiano ha generado un conjunto de normas y leyes que
dan prioridad a las politicas para combatir el cambio y traducen en hechos
especificos las acciones que permitan reducir las causas del cambio climatico.

En conceso a estas leyes nacionales e internacionales, y los estudios que las
soportan, se ha determinado que una de las principales causas del cambio
climatico se origina en las actividades de indole antropogénico que propician la
emisién de gases que aumentan el efecto de invernadero. Entre las actividades
responsables se destaca la industria (incluye el procesamiento de alimentos), la
agricultura, el transporte y el sector energético (generacion).

En consecuencia, dentro de la Estrategia Institucional para la Articulacion de
Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climatico en Colombia (CONPES
3700) se ratifican las estrategias concernientes a la diminucién de la emisiéon de
gases efecto invernadero (mitigacién), estimulando la constitucién de Mecanismos
de Desarrollo Limpio (MDL) y la participacion en los mercado de carbono, el uso
racional y eficiente de energia, la generacién de un nuevo enfoque en la industria
donde se favorezca la produccion y consumo sostenible, entre otras politicas.
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Todas las anteriores estrategias tienen impacto directo sobre la operacion de las
empresas que hacen parte del sector industrial nacional. Incluso, en el documento
del CONPES mencionado anteriormente se advierte que la lenta adopcion de
estas medidas generan pérdidas econémicas a las empresas debido a la creciente
preocupacion internacional por la reduccién de gases efecto invernadero, lo que
se ha traducido en a la instauracion de diferentes estdndares y normativas tanto
para la medicién como etiquetado de la huella de carbono, ya sea en la produccién
de bienes o servicios. En donde “esta situacion podria traer barreras de mercado
para aquellos sectores de paises como Colombia que sean proveedores de
materias primas o productos terminados y que no estén en capacidad de reportar
debidamente sus emisiones 0 que tengan emisiones altas debido a las
caracteristicas intrinsecas del ciclo de vida de los productos™

En este sentido la CEPAL ha considerado a las barreras no arancelarias (normas
privadas) como uno de los principales impedimentos para la llegada de productos
latinoamericanos a los mercados de paises desarrollados. Destacandose las
certificaciones o0 sellos referentes a Buenas Practicas Manufactureras vy
Responsabilidad Social Empresarial, los cuales incluyen, Gestion Ambiental y la
medicion de la emision de gases efecto invernadero en la fabricacion de productos
y servicios (CEPAL 2008).

Es asi como la huella de carbono se ha consolidado como elemento de decision
en la adquisicion por parte de consumidores, productores y comerciantes,
constituyéndose en un indicador en paises que buscan reducir la emision de
gases efecto invernadero.

De esta manera “se han desarrollado, al margen de los mecanismos Yy
metodologias creados por los compromisos internacionales como el Protocolo de
Kioto, procesos voluntarios de medicion, reduccion y hasta neutralizacion de la
Huella de Carbono de productos, eventos, territorios y empresas” (CEPAL 2010).

Los interesados en gran medida de este indicador de emisiones son los grupos de
interés de los paises industrializados, en gran medida los pertenecientes a la
Union Europea y los Estados Unidos. Estos han implementado iniciativas
dispuestas a la aplicacion de medidas arancelarias a los productos, especialmente
alimentos y alimentos procesados que entran en su territorio, en funcion de las
emisiones de gases de efecto invernadero generadas en su concerniente ciclo de
vida (CEPAL 2010).

! COLOMBIA. Consejo. Nacional de Politica Social y. Econémica CONPES. Estrategia Institucional para la

Articulacion de Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climatico en Colombia. Documento 3700. Bogota
D.C. Colombia, Departamento de Planeacion Nacional. Bogotd, Colombia, 2011.
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Uno de los sectores, dentro de la industria de alimentos, con mayor peso en la
produccién y dindmica econdmica es la referente a la produccion de bebidas no
alcohdlicas. Se estima que la industria de alimentos representa el 23% de la
produccion total de la industria colombiana para el 2012, donde aporto aport6 el
3% del PIB de Colombia. Y es la elaboracién de bebidas es la principal actividad
de esta rama industrial, al producir 3,6 billones de pesos valor que la ubica por
encima de otras industrias alimenticias.

La creciente normatividad y politicas (tanto locales como internacionales)
asociadas al cumplimiento de medidas que disminuyan las emisiones de gases,
por un lado, y la generacion de estandares y sellos que exigen el calculo de la
emisiones de gases efecto invernadero derivadas de la produccion por otro,
ponen a la industria de alimentos en un escenario coyuntural, donde la rapida
adopcion de instrumentos de medicion, como la huella carbono, facilitara el
cumplimiento legal, la alineacion con las politicas sobre cambio climatico y el
acceso a mercados (ya establecidos o nuevos) internacionales.

En consecuencia, la necesidad de una pronta consolidacion de instrumentos y
herramientas metodologias para la medicion de la huella de carbono para
empresas de la industria de alimentos y en especial en las asociadas a la
fabricacion de bebidas, como las productoras de jugo de fruta es apremiante.

Mas aun, cuando las disimiles caracteristicas de los productos y centros de las
empresas de alimentos, llevan a que el calculo de la huella de carbono, ya sea en
conjunto o por producto amerite la elaboracion de un instrumento a la medida y
adecuado tanto al entorno, como a las condiciones internas de las compafias.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Calcular la huella de carbono corporativa en una empresa productora de jugo de
fruta de la industria de consumo masivo en Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revision documental de la elaboracién de guias, estandares, y
protocolos vigentes a nivel nacional e internacional para la estimacion de la
huella de carbono en la industria de alimentos.

e Definir parametros de medicion adecuados para la estimacion de la huella de
carbono corporativa en la produccion de jugo de fruta (bebidas no alcohdlicas).

e Aplicar una herramienta para el calculo de la huella de carbono corporativa en
la produccion de jugo de fruta (bebidas no alcohdlicas) en una industria de
consumo masivo en Colombia.
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3. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan los diferentes elementos consideraros como
fundamento para el desarrollo de este documento. Cada uno de los conceptos
considerados forma la base de los argumentos que permitieron la elaboracion del
calculo de las emisiones de CO..

3.1 CAMBIO CLIMATICO

El calentamiento de la atmosfera y la disminucién de los ecosistemas naturales
son las probleméaticas ambientales de mayor impacto en el d&mbito mundial. El
aumento de la temperatura global y su efecto en los cambios de los climas locales
y regionales representa para las diversos paises, en especial los de en via de
desarrollo, altos costos por la atencion de desastres naturales. Sin embargo, es la
perdida de los ecosistemas naturales derivada de estos trastornos climaticos el
mayor impacto futuro en el desarrollo de dichos paises, e incluso de naciones
industrializadas, debido a la perdida de los recursos naturales para la subsistencia
que ofrecen estos.

El cambio climéatico es reconocido como uno de los desafios mas relevantes que
enfrentan los gobiernos, las industrias y los ciudadanos en el actual siglo. Este
tiene implicaciones tanto para los humanos como para el medio ambiente y
ocasiona cambios en el empleo de los recursos, las formas de producciéon y las
actividades economicas. Esta problematica mundial ha conllevado a la generacion
de iniciativas internacionales, nacionales y locales con el fin de disminuir y
controlar las emisiones de gases efecto invernadero, en adelante GEI, en el
ambiente. Algunas de estas iniciativas se basan en la medicién y monitoreo de
estas emisiones con el objeto que los sectores industriales y especial las
empresas puedan ejercen controles sobre ellas (ICONTEC 2006).

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico define
cambio climatico como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables” (CMNUCC 1992).

Segun Jeffrey Sachs este fendmeno ha producido diferentes alteraciones en el
planeta, entre ellas el periodo mas caluroso registrado en el mundo entre 1995 y
2006. De la misma manera, al cambio del clima se le atribuye aumentos en las
frecuencias de las sequias en todo el mundo y la aparicion de fuertes huracanes
como el Katrina en 2005 (SACHS 2008).
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3.1.1Causas del Cambio Climético

Una de las principales causas del cambio climéatico es la acumulacion de GEIl en la
atmosfera  principalmente el dioxido de carbono. Segun el Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) se ha previsto un aumento
promedio global de la temperatura de 1,4°C a 5,8°C entre 1990 y 2100 como
consecuencia a las tendencias actuales de emisiones y concentraciones de gases
efecto invernadero en la atmosfera. (IPCCa, 2007).

Existe un conceso, por parte de la mayoria de la comunidad cientifica y una
creciente cantidad de grupos sociales, politicos y empresariales, en atribuir a las
actividades humanas el acrecentamiento del cambio climatico través de la emision
de gases a la atmosfera, en especial el didxido de carbono (CO;), provocando un
mayor efecto invernadero en el planeta (WRI-WBCSD, 2010).

En los dltimos 60 afios se ha presentado un continuo crecimiento de CO,. Las
mediciones realizadas por diversos estamentos destacan el rapido aumento de
CO; en la atmésfera desde la segunda mitad del S XX coincidiendo con los
periodos de mayor expansion industrial (IPCCa, 2007).

3.1.1.1 El Efecto Invernadero

El diéxido de carbono (CO;), el metano (CH,), el Oxido nitroso (N2O) entre otros
gases, son catalogados gases efecto invernadero (GEI) y su concentracion
progresiva en la atmdésfera provocan el cambio climatico antropdégeno. El efecto
invernadero se produce debido a que estos gases actian como una especie de
invernadero, es decir, permiten que la radiacion solar ingresen al planeta, sin
embargo, no dejan escapar el calor resultante.

En suma, los GEI son transparentes a la radiacion ultravioleta (de longitud de onda
corta) que vienen procedentes del sol y que cruzan la atmdsfera de la tierra. Dicha
radiacion genera un proceso de calentamiento del planeta, que conlleva a una
transferencia al espacio de energia infrarroja (de longitud de onda larga). Los
gases atmosféricos adsorben cierta parte de la radiacion infrarroja que se
desprende y mantienen energia calorifica en la atmdsfera, generando un
calentamiento en la Tierra (ERICKSON 1992).

El efecto invernadero es un fenbmeno que ha estado presente desde el origen
mismo del planeta, su presencia permite en parte la presencia de vida cuando su
generacion es de indole natural y no presionada por factores externos como las
actividades humanas.

Hoy en dia, el CO; existente en la atmdsfera esta aumentando de modo no natural
debido a las actividades humanas, y en particular por la combustién de

17



combustibles fosiles como carbdn, petréleo y gas natural que liberan carbono. Asi
pues, hay una dicotomia entre el efecto invernadero natural (comun en el planeta)
y el estimulado por las actividades humanas (crecimiento desbordado) (IPCCa,
2007).

De forma evidente, un elemento relevante en los incrementos de las cantidades de
CO; en la atmosfera esta referido al crecimiento de la poblacion mundial, desde
1850 hasta 1950 la poblacion mundial se incrementdé en 1.316 millones de
personas. Para el 2005 la poblacién se estimaba en unos 6000 millones de
persona (PNUD 2007). Este aumento poblacional se tradujo en avances
cientificos, tecnolégicos, econémicos y sociales derivados de la industrializacion,
pero de igual forma en mayores cantidades de produccién de bienes con sus
subsecuentes externalidades, como mayores emisiones de GEI.

Una caracteristica fundamental de los GEI es su tiempo de permanencia de
manera activa en la atmosfera, la cual puede ser cientos de afos, por lo cual se
les ha catalogado de larga permanencia. Lo anterior indica que los GEI generados
y emitidos hoy permaneceran durante varios afios produciendo el efecto
invernadero. Se ha determinado que del CO; que ha llegado a la atmdsfera el 50%
tardarda 30 afios en dispersarse, un 30% subsistira varios siglos y el 20%
remanente perdurara miles de afios (IPCCa 2007).

Segun el IPCC la tendencia de la concentracion de CO, atmosférico presentd un
rapido incremento desde el periodo antecedente a la industrializacion (1.750)
donde se registro un valor de 280 ppm. Para 2005 los registros alcanzaron las 379
ppm. Se calcula que un 66% de las emisiones procedian de la combustién de
combustibles fésiles como el petrdleo, gas natural y carbdn, mientras que un 33%
proviene del cambio del uso del suelo, donde se incluye la deforestacion para
diversas funciones como la agricultura (IPCCa 2007).

Cabe sefialar que no solamente en la atmésfera se estd ensanchando la
concentracion de CO,, también esta sucediendo en los océanos y en la biosfera.
El 45% de las emisiones de CO;, se quedan en la atmdsfera, mientras que el 30%
es absorbido por los océanos y el 25% sobrante se transfiere a la biosfera
terrestre (IPCCa 2007).
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3.1.1.2 Gases de Efecto Invernadero

Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
los Gases de Efecto Invernadero son “aquellos componentes gaseosos de la
atmosfera, tanto naturales como antropdégenos, que absorben y reemiten radiacion
infrarroja” (CMNUCC 1992). Los Gases de Efecto Invernadero aceptados y
contenidos en el Protocolo de Kioto son: Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CHy),
Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) vy
Hexafluoruro de Azufre (SFs). Cabe anotar que expertos sefialan el vapor de agua
(H20) como uno de los gases de mayor incidencia en el efecto invernadero debido
a su potente absorcion de rayos infrarrojos (ERICKSON 1992).

Las principales causas de los progresivos incrementos de las concentraciones de
los GEI en la atmosfera son atribuidas a actividades humanas como la quema de
combustibles fosiles, la deforestacion y diversos cambios en el uso de suelo como
las actividades agropecuarias. De igual manera, lo procesos industriales, en
distintos sectores economicos, son considerados como altos generadores de estos
gases (WRI-WBCSD, 2010). En la siguiente tabla (Tabla 1) se relacionan los GEIl y
sus principales fuentes de generacion a partir de actividades humanas. Tres de los
seis gases mencionados: CO,, CH; y N,O estan vinculados a las actividades de
produccion de alimentos.
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Tabla 1 .Determinantes de los Gases de Efecto Invernadero

Gas de efecto

: Determinante
invernadero

Quema de Combustibles fésiles como carbdn, gasolina,
gueroseno, gasoleo de calefaccion y gas natural.

Di6xido de Carbono

(CO,) La deforestacion presenta un efecto similar a la quema de
2

combustibles fésiles y con mayor impacto si se realizan
guemas para transformar zonas boscosas en areas de
cultivo o pastizales.

La digestion por parte de bacterias de compuestos de
carbono que ocurren en actividades agricolas como la
siembra de arroz (entre otros alimentos) y la cria de
ganado. Los vertederos organicos son también
catalogados como altos aportantes de generadores de
Metano (CHy) metan?) P 9
De igual forma, en las vetas de carbén, en los campos
petroliferos y de gas y en la quema de biomasa se
registran liberaciones de gas metano.

El uso extendido en la agricultura de fertilizantes a base

Oxido Nitroso (N20) de nitr6geno como la urea.

Hidrofluorocarbonos . . Lo .
El uso en aires acondicionados de liquidos refrigerantes.

(HFC)y De igual manera, se liberan estos gases en agentes
Perfluorocarbonos . '

extintores y propelentes para aerosoles.
(PFC)

Se liberan cantidades significativas de SF¢en la industria
Hexafluoruro de de produccién de magnesio, empresas eléctricas y en la
Azufre (SFg) fabricacién de productos electrénicos.

Fuente: Elaboracioén de los autores

3.1.2 Cambio Climatico y su Impacto en el Medio Ambiente

El cambio climatico es un concepto que abarca las modificaciones del clima global
de la Tierra como consecuencia de factores naturales y de origen antropogénico.
El resultado de este cambio son transformaciones en los componentes del clima
como la temperatura y la precipitacion.
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Segun el Informe Stern sobre la economia del cambio climatico (Stern Review on
the Economics of Climate Change) algunos de estos efectos pueden ser la
escasez de agua que afectaria entre 75 y 250 millones de personas, el
incremento de especies animales y vegetales en via de extincidon conllevando a su
desaparicion, el derretimiento generalizado de los glaciares y de las superficies
nevadas lo que propiciard desplazamientos humanos y el recrudecimiento de
desastres naturales asociados a los cambios de temperatura. De igual forma, en
materia econdémica se ha calculado pérdidas en promedio entre el 5y 10% del PIB
mundial y superiores al 10% del PIB en paises de bajos ingresos. (STERN 2007).

Las consecuencias mas graves que se han registrado producto del cambio
climatico son: aumentos en la temperatura de la tierra, incremento del nivel del
mar, intensificacion del nimero de huracanes de gran intensidad y crecimiento de
cambios abruptos del clima (CARABIAS 2010).

Los incrementos de la temperatura promedio de la superficie del planeta han
generado un paulatino derretimiento de los casquetes polares y de los glaciares de
las cadenas montafiosas mas altas del mundo. El deshielo del casquete polar del
Artico alcanza un 40% actualmente. Estos derretimientos conllevan al incremento
del nivel del mar, que segun el Cuarto Informe del IPCC provocaria un aumento en
el nivel del mar después del afio 2100. Los modelos aplicados por dicho
organismo estiman pérdidas de las masas de hielo mas rapidamente que las
ganancias compensadas por las lluvias. De continuar el desbalance de las masas
superficiales se produciria la completa eliminacién de las aglomeraciones de hielo
en Groenlandia lo que generaria un aumento en el nivel del mar de cerca de 7
metros perjudicando a los habitantes de cercanos a los deltas del sureste asiatico,
en pequefas islas y en Egipto (IPCCb, 2007).

Ademas de los aumentos del nivel del mar, el derretimiento de las masas de hielo
conllevaria a la reduccién del caudal de los rios en diversas partes del mundo
(Europa y América Latina), afectando a las poblaciones y centros urbanos que
utilizan estas fuentes para el consumo humano, la generacién de energia, la
agricultura y la industria (CARABIAS 2010).

El IPCC prevé un aumento de la temperatura global entre 1,5 y 2,5°C para el
2050 afectando los ecosistemas de alta montafia debido al derretimiento de los
glaciares, esto generara una escasez de agua teniendo efectos directos
especialmente en América Latina (IPCCb 2007).

Con respecto al abastecimiento de alimentos, la FAO afirma que el incremento de
la temperatura prevista afectara de manera sustancial la produccion de alimentos
en los paises en vias de desarrollo como los latinoamericanos, traduciéndose
eventualmente en sequias y hambrunas. En los paises ubicados en las latitudes
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mas bajas, la probabilidad de disminucion el rendimiento de las cosechas es alta,
conllevando a la reduccion de la produccién agricola. (FAO 2009)

El IPCC también pree fruto del calentamiento global la generacion de huracanes o
ciclones tropicales, los cuales afectarian regiones costeras densamente habitadas
especialmente en Europa, donde rara vez se presentan este tipo de fenémenos.
Asi mismo, los modelos empleados por el IPCC muestran una proliferacion de
tormentas las cuales al combinarse con los niveles crecientes del mar
pronosticados podrian ser catastréficos para muchos emplazamientos costeros
(IPCCb 2007).

De igual forma que para el contexto global, el cambio climatico representa
inminentes efectos para Colombia no muy lejanos de los que se han descrito
anteriormente.

3.1.3 Efectos del Cambio Climatico en Colombia

Colombia se configura como uno de los paises altamente vulnerables a los efectos
del cambio climatico, debido a la poblacion ubicada en zonas costeras inundables
y en regiones con suelos inestables de las partes altas de las cordilleras (PNUD
2010).

En el marco de la Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climéatico de
Colombia se plantea, a través de los escenarios climaticos considerados, una
tendencia creciente de la temperatura media entre 2 y 4°C al 2070 y una alteracion
de las condiciones hidroldgicas, con disminucion de las precipitaciones en algunas
regiones de hasta un 30% 2.

También se espera que el pais pueda vivir un impacto a causa del cambio
climatico sobre la calidad de vida de la poblacion colombiana en general y en
especial de los habitantes de las zonas rurales, debido a la afectacién de la
agricultura y el abastecimiento de alimentos. De igual forma, se pueden precipitar
los procesos de desplazamiento y migraciones internos. Lo que se traduce en
dificultades para los programas en pro de la lucha contra la pobreza intensificando
la vulnerabilidad de poblaciones y grupos marginales y excluidos (PNUD 2010).

En la Tabla 2, se resumen los mas importantes efectos esperados por el cambio
climatico en Colombia.

> COLOMBIA. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, Segunda
Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. Bogota, Colombia. 2010.
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Tabla 2. Efectos esperados por el cambio climéatico en Colombia

Salud

Sector
agropecuario

Recursos
hidricos

Sistemas
costeros

Ecosistemas

Vivienda
¥ asentamientos

Aumento de la incidencia de las enfermedades transmitidas por vectores (malaria y
dengue). Las regiones andinas son las mas propensas a estas nuevas epidemias por ser
ronas de malaria inestable, pero también indirectamente a causa del deterioro de los
recursos hidricos y de las condiciones de habitabilidad.

Gran parte de los agroecosistemas del pais son vulnerables a los efectos de la aridizacién,
la erasian de suelos, |a desertificacion y a los cambios en el régimen hidroldgico. También
s& estima un mayor riesgo de inundaciones en cultivos y de otros eventos naturales que
afectan la produccion agricola (vendavales, granizadas, etc.).

Se proyectan aumentos de la escorrentia en |as regiones costeras, en los llanos orientales y
en los departamentos donde en |as ditimas décadas hubo inundaciones y deslizamientos.
En contraste, se prevé una disminucidn de la escorrentia en la regibn andina y al narte del
pais, gue puede causar problemas en al suministro de agua y déficit en los embalges, lo
cual disminuye |a paneracidn de hidroenergia.

Con la elevacidn prevista del nivel del mar millones de habitantes quedarian expuestos a
las inundaciones en las zonas costeras, asi como los asentamientos industriales, la
infraestructura e instalaciones turisticas, y los cultivos. También son vulnerables las
fuentes de agua, por una mayor intrusion salina.

Preocupa la reduccion del drea de nevados y paramos y, por tanto, de sus servicios
ambientales. Los corales pueden sufrir por el aumento de la temperatura media del mar,
y afectar asi la biodiversidad v los recursos pesqueros asociados. Los impactos sobre los
bosques pueden ser considerables, pero existe tadavia incertidumbre sobre la resiliencia
da éstos.

La infraestructura en todo el pais v los asentamientos precarios y en 20nas de riesgo
pueden verse afectados por la mayor frecuencia de eventos extremos (en especial
inundaciones, lluvias fuertes, tormentas tropicales, vendavales y deslizamientos), lo gue
deteriorard atin mas las condiciones de habitabilidad v la calidad de vida de poblaciones
desplazadasy pobres.

Fuente: PNUD, 2010.

3.1.4 Mecanismos para enfrentar el Cambio Climéatico

Desde la aceptacion internacional de la problematica del cambio climatico
creciente debido a actividades de caracter antropogénico, las Naciones Unidas ha
desarrollo cuatro importantes cumbres donde se han establecido y acordados las

estrategias pertinentes para mitigar y detener el calentamiento de la atmosfera.
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Estas cumbres conocidas como las Conferencias de Naciones Unidas sobre el
Medio ambiente y el Desarrollo (Cumbres de la Tierra), fueron unas reuniones de
caracter internacionales. La primera se realizé en Estocolmo Suecia en 1972, la
segunda en Rio de Janeiro Brasil en 1992. La tercera cumbre se llevo a cabo en
Johannesburgo, Sudéfrica en 2002 y la cuarta y Ultima cumbre se realiz6 veinte
afios después nuevamente en Rio de Janeiro motivo por el cual se le llamé
Rio+20.

De estas cumbres se han derivado los elementos mas influyentes en politica
internacional que han impacto las diversas normativas y leyes locales alrededor
del mundo en medio ambiente, como la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto, el cual gira en torno al
cambio climético, constituyéndose como el acuerdo internacional mas importante
en pro de las reducciones de la emisiones de GEI.

3.1.4.1 Cumbres de laTierra

Uno de los resultados relevantes del desarrollo de las cumbres organizadas por la
Naciones Unidas ha sido el desarrollo de la politica internacional del medio
ambiente.

Sin lugar a dudas, la cumbre de mayores resultados en acuerdos y tratados, fue la
cumbre de Rio de 1992, de la cual se derivo la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), la cual fue adoptada en 1992 y
entr6 en funcionamiento en 1994. Esta convencidon marco, ha servido para
desarrollar y como el instrumento de cohesion del tratado con mayores
repercusiones en politica ambiental hasta el momento: Protocolo de Kioto.

3.1.4.2 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto es un tratado que se derivd de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico CMNUCC y un pacto internacional de
diversos paises (incluyendo paises desarrollados y en via de desarrollo). Este
tiene por objeto disminuir las emisiones de GEI de los paises signatarios en un
porcentaje aproximado de alrededor del 5% (en relacibn a sus emisiones
registradas en 1990) en un periodo comprendido entre 2008 y 2012 (CMNUCC
1994).
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En principio el protocolo fue firmado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto (Japdn) y
entr6 en vigor el 16 de febrero de 2005, generando una serie de cambios y
obligaciones de las naciones subscritas entre los que se destaca la generacién
de normativas locales para promover la disminucién de las emisiones de GEI
(SACHS 2008). Actualmente el protocolo vive una segunda etapa que se renovo
durante la decimoctava Conferencia de las Partes (COP 18) sobre cambio
climatico desde el 1 de enero de 2013 hasta el 31 de diciembre de 20202,

El Protocolo de Kioto conteniente la definicion de los Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL). Los MDL tienen como objetivo ayudar a las partes no incluidas en el
anexo A del Protocolo de Kioto (paises en desarrollo) a alcanzar un desarrollo
sostenible y contribuir con el fin dltimo de la mitigacion del cambio climético, asi
como facilitar a las partes incluidas en el anexo A del protocolo (paises
industrializados) a dar ejecucién a sus compromisos cuantificados de limitacion y
reduccion de las emisiones de GEI (NACIONES UNIDAS 1998).

3.1.4.3 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es uno de los mecanismos de
disefiados para la reduccion de GEI establecidos en el Protocolo de Kioto. EI MDL
es un conjunto de estrategias disefiado para impulsar la inversion en proyectos
gue disminuyan o capturen emisiones de GEI en paises en via de desarrollo. Se
considera el principal mecanismo del protocolo de Kioto que promueve las
alianzas entre paises desarrollados y en via de desarrollo (VAN HOOF 2007).

En rigor, los proyectos MDL son aquellos cuyo desarrollo y puesta en marcha
conllevan a la reduccion de GEI. Las iniciativas de MDL se clasifican en proyectos
fuente y proyectos sumidero. Los proyectos de tipo fuente son los que disminuyen
las emisiones de GEI directamente en la fuente que los origina, por medio de
mejoras en la eficiencia energética, la generacidén de energia eléctrica a través de
fuentes renovables, la reconversion de combustibles, entre otras. Por otro lado, los
proyectos denominados de tipo sumidero son aquellos que permiten absorber CO,
de la atmosfera y lo filan como biomasa. Comprende la forestacion como la
reforestacion.

Paralelo a los proyectos mencionados, se ha consolidado un mercado en donde
se comercian las cantidades de carbono que se han evitado emitir a la atmosfera.
En este comercio, los paises desarrollados pueden adquirir las reducciones de
carbonos, realizadas en paises en desarrollo, por medio de la compra de bonos.

De esta manera, los proyectos que logren disminuir los GEI en paises en
desarrollo pueden vender un titulo de carbono denominado Certificados de
Reduccion de Emisiones (Certified Emission Reductions, CERS), conocidos como

? Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico http://unfccc.int/.
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Bonos de Carbono. Esta venta de bonos, facilita la financiacién de los proyectos
gue lograron las disminuciones de emisiones de GEIl. De forma conjunta, el
principal objeto de los compradores de los bonos (paises industrializados) es el
poder cumplir con los compromisos de reduccion de emisiones impuestos en el
Protocolo de Kioto.

3.1.4.4 Rol de la Empresa en el Cambio Climético

El funcionamiento de las actividades industriales lo largo de todo el ciclo de
produccion conlleva a efectos sobre el medio ambiente. En particular la
explotacién y extraccion de materias primas, su posterior transformacion en bienes
y servicios, los consumos de energia, la generacion de residuos y el uso y
disposicion de los bienes por parte de los consumidores, son todos elementos de
un conjunto de efectos sobre el medio ambiente que tienen como comudn
denominador el funcionamiento de la empresa (BUSTOS 2010).

La influencia en el ambiente de forma especifica de cada industria depende del
tipo de producto elaborado, del proceso con el cual se realice, de las materias
primas empleadas, de la intensidad en el uso de los recursos, del tamafio, la
localizacion de la fabrica o planta de produccion, de la tecnologia adoptada, de las
particulares del entorno y de la calidad y eficiencia de las medidas ejercidas para
la mitigacion de la contaminacion.

El entendimiento de la empresa como un agente activo en la causa o solucion de
las problematicas ambientales y especial del cambio climatico, han hecho que sea
presionadas a un tipo de gestion donde los impactos al ambiente sea cada vez
menores. También se presenta una proliferacion de gobiernos proclives a
constituir regulaciones mas estrictas y que tengan como fin reducir los inventarios
de GEI repercutiendo en la operacion de las empresas, las cuales debe hacer
ajustes y alinearse a una produccion mas responsable con el ambiente. De igual
forma, los consumidores con una visibn mas consciente exigen en los productos
gue consumen un mayor respecto con el medio ambiente, es decir, las
expectativas de la sociedad se trasladaron al producto y a la manera como este es
elaborado, presionando a las empresas a contralar de forma adecuada las
variables que impactan el ambiente (KIMURA 2010).

Los mercados han incentivado el tema del medio ambiente como un actor
relevante de marketing y comunicacion en diversas esferas, donde también se ha
impulsado un esquema de premio, donde las organizaciones que demuestren ser
responsables con el ambiente, son beneficiadas con la adquisicién del producto
(SCHNEIDER 2010).
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Sin embargo, la postura de las empresas, mas alla de resistirse a las imposiciones
regulatorias, estan valiéndose del tema del cambio climatico como un elemento
para propiciar cambios en la direccion estratégica, con el objeto de satisfacer las
nuevas expectativas de los clientes. Para ello miden sus emisiones de GEl,
implementan programas de reduccién de emisiones, y transforman radicalmente
su oferta de productos y servicios. Estos procesos vienen acompafados de
beneficios, como disminuciones en los costos operativos, menores riesgos en la
gestion de las materias primas, y capitalizacion de oportunidades de crecimiento
en los mercados emergentes (LARSON 2009).

Estas nuevas tendencias no han sido ajenas al entorno colombiano, donde
diversas industrias se ven enfrentadas a nuevas exigencias legales y de los
consumidores, las cuales condicionan los procesos productivos y las
caracteristicas de los productos finales que llegan al mercado. De igual forma,
muchas industrias se han beneficiado de exenciones tributarias y han obtenido
créditos en los mercados de carbono (ARANGO 2000)

Un nuevo elemento que se ha presentado en el panorama de las empresas,
adicional al reto de gestionar correctamente su impacto ambiental, es la exclusion
en la entrada de sus productos a paises donde la preocupacion por el medio
ambiente ha llevado a la consolidacion de estandares y normativas para la
medicion y etiquetado de la huella de carbono de productos y servicios®.

En este orden de ideas, el escenario que vive la empresa ha de la regulacion:
cumplimiento de las normas y leyes ambientales derivadas de los politicas
internacionales, a una autorregulacion: adopcion de los estandares vy
requerimientos necesarios que les permita permanecer en el mercado.

3.1.4.5 Cambio Climético y Colombia

Como mecanismo para la preparaciéon de politicas con miras a enfrentar los
efectos inminentes del cambio climatico, Colombia ha adoptado diversos acuerdos
y compromisos desde la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico que se derivaron de la primera Cumbre del Tierra de Rio de
Janeiro (1992) y se han aprobado y refrendando a través del Protocolo de Kioto
(1997). Los acuerdos internacionales frente al cambio climéatico han convergido en
leyes para Colombia pues las directrices derivadas de estos tratados deben
tornarse en hechos concretos. Las leyes mas importantes que han surgido en
torno a tratados internacionales se relacionan en la siguiente Tabla 3.

* COLOMBIA. Consejo. Nacional de Politica Social y. Econémica CONPES. Estrategia Institucional para la
Articulacion de Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climatico en Colombia. Documento 3700. Bogota
D.C. Colombia, Departamento de Planeacion Nacional. Bogotd, Colombia, 2011.
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Tabla 3. Tratados Internacionales en Leyes para Colombia

Tratado Instrumento de Ratificacién Nacional

Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Ley 164 de 1995
Climético - CMNUCC - 1992

Protocolo de Kioto - 1997 Ley 629 de 2000

Fuente: COLOMBIA. IDEAM. Educacion para Enfrentar el Cambio, Sintesis para maestros
sobre la segunda comunicacién nacional de Colombia ante la Comisién Mundial de las
Naciones Unidas para el cambio climatico. Bogota. Colombia. 2010.

Entre las directrices aceptadas por Colombia en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, se han realizado dos informes
nacionales donde se analizan los riesgos por efecto del cambio climatico, y el
analisis de reduccion de emisiones. Estos informes se han recopilado en los
documentos denominados Comunicacion Nacional (CN), en donde se han
adjuntado el inventario nacional de gases de efecto invernadero para Colombia®.
Un compendio de las diversas normativas e instrumentos regulatorios generados
en Colombia en torno al cambio climatico se detallan en la Tabla 4.

Colombia por sus condiciones de desarrollo econémico, le corresponden las directrices para las Partes no incluidas en el Anexo | de
la convencion. La realizaciéon de comunicaciones en torno al GEI esta incluida en el Inciso a) del parrafo 1 del articulo 4 y en el inciso a)
del parrafo 1 del articulo 12 de la Convencién.
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Tabla 4. Normatividad sobre Cambio Climético en Colombia
Afio Instrumento Objetivo/Observaciones
Aprobar la Convencion Marco de las Naciones Unidas
1994 | Ley 164 sobre Camblq Climatico CMNUCC. Esta Iey_ busca
adelantar acciones para abordar la problemética del
cambio climético.
2000 | Le y 629 Aprobar el protocolo de Kioto
Estudio de El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
. Territorial — MAVDT- elaboro un estudio con el fin de
2000 | Estrategia . . e .
. impulsar la implementacion de los Mecanismo de
Nacional L
Desatrrollo Limpio —MDL-
Primera
Comunicacion Se presentan los primeros avances en posibles
2001 | Nacional de medidas de adaptacion y el inventario nacional de GEI
Colombia ante la para los afios 1990 y 1994.
CMNUCC
El Ministerio del Medio Ambiente y el Departamento
: . Nacional de Planeacién plantearon las principales
Lineamientos de : . L !
2002 | Politica de Cambio estrategias para la mitigacion y adaptacion al feno_meno
L en el marco de la CMNUCC, del Protocolo de Kioto y
Climatico : T . .
de la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio
Climatico.
L, Esta oficina tiene como fin ser el ente promotor de
Creacion de la . :
Oficina todos I(_)s proyectos MDL que surgieran en Colombia,
. favoreciendo la  consolidacion de  proyectos
2002 | Colombiana para o . - .
e competitivos y eficientemente econdmicos que pudieran
la Mitigacion del : 2
. p» ser transados en el mercado mundial de la Reduccion
Cambio Climatico -
de emisiones CO,
Este CONPES titulado “Estrategia Nacional para la
venta de servicios ambientales de mitigacién de cambio
climatico”, es complementario a las iniciativas
2003 | CONPES 3242 generadas Yy genero los lineamientos esenciales para
la introduccién de los proyectos MDL dentro de las
medidas de mitigacion en el contexto nacional.
Expedidas por el MAVDT . Res. 0453 tiene por objeto
adoptar principios, requisitos y criterios y establecer el
procedimiento para la aprobacion nacional de proyectos
de reduccion de emisiones de gases de efecto
2004 Resoluciones No. invernadero que optan al MDL.
0453 y No. 0454,
La Res. 0454 permite regular el funcionamiento del
Comité Técnico Intersectorial de Mitigacion del Cambio
Climético del Consejo Nacional Ambiental.
2010 | Segunda Se presentan los primeros avances en posibles
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Comunicacion medidas de adaptacion y el inventario nacional de GEI
Nacional de para los afios 2000 y 2004.

Colombia ante la
CMNUCC

Este CONPES titulado Estrategia Institucional para la
Articulacion de Politicas y Acciones en Materia de
2011 | CONPES 3700 Cambio Climético en Colombia tiene como objeto
generar los insumos para priorizar las medidas para
hacer frente al cambio climéatico

Fuente: Elaboracion autores

3.1.4.6 Sector Alimenticio

Se estima que las actividades relacionadas con la industria alimenticia presentan
una alta generacion de GEI y por ende una representativa contribucion al cambio
climatico. Los grandes monocultivos y la ganaderia son las dos actividades
relacionadas con la produccion de alimentos de mayor impacto ambiental gracias
a sus intensivos consumos de recursos, como la tierra y el agua y la generacion
de grandes cantidades de gases como el éxido nitroso.®

En Colombia la tendencia es similar, segun el Inventario Nacional de Fuentes y
Sumideros de Gases de Efecto Invernadero, realizado por el IDEAM, el sector
agroalimentario (agricultura y produccion de alimentos), aporto mas del 38% del
total de emisiones de didéxido de carbono equivalente (CO.eq) en el 2004,
superando sectores como el transporte, industrias de la energia y manufactureras
(IDEAM, 2009).

La industria de alimentos constituy6 el 23% de la produccion total de la industria
colombiana en el 2012. De igual forma, este sector aportd el 3% del PIB de
Colombia para el afilo en mencion. La elaboracion de bebidas es la principal
actividad de esta rama industrial al generar 3,6 billones de pesos por encima de
actividades como la elaboracion de aceites y chocolate, la elaboracion de
productos lacteos y la produccion azucarera’.

El mercado de las bebidas en Colombia se caracteriza por las ventas de bebidas
alcohdlicas, gaseosas 0 bebidas carbonatadas, agua embotellada, café, jugos y
otras bebidas como el té. Especificamente, el 32% de las bebidas que consume
un colombiano promedio son jugos, el 17% son bebidas carbonatadas, el 16% es

® Food and Agriculture Organization of the United Nations FAO. [En Linea]: Livestock a major
threat to environment. Noviembre de 2006. [Consultado 23 de junio de 2013]. Disponible en
Internet: http://www.fao.org/newsroom/en/news/2006/1000448/index.html

’ Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE. [En Linea]: PIB por ramas de
actividad corrientes y constantes 1990 — 2005. Febrero 2013. [Consultado 25 de febrero de 2013]
Disponible en Internet: http://www.dane.gov.co
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agua potable, el 11% es café y el 24% corresponde a otras bebidas no
alcohdlicas. Este grupo de productos han presentado un mayor crecimiento en el
global del consumo de las familias, un 2.5% para el 2012. Cabe sefalar que el
mercado de jugos se divide en cuatro, las naranjadas, los jugos o refrescos de
fruta, los néctares y los jugos naturales. El segmento de refrescos de fruta es el de
mayor valor en la industria pues genera el 46,7% de los ingresos®.

En materia de huella de carbono, el sector agroindustrial en general y
especificamente la industria de alimentos son los mas sensibles a las medidas
vinculadas con la medicion de GEI, en especial las empresas que exportan sus
productos. Los productos, y por ende sus empresas, mas susceptibles a la
incorporacion de este instrumento, motivadas por las politicas internacionales y
accesos a mercados, son caféysus derivados, los productos base, los
productos elaborados para alimentacion animal, los productos procesados para
consumo humano y las frutas y vegetales. (CEPAL 2010)

® Revista Dinero. [En Linea]: Estrategia Jugosa. Marzo 3 de 2010. [Consultado 24 de junio de 2013]
Disponible en Internet: http://www.dinero.com/negocios/articulo/estrategia-jugosa/92030
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 HUELLA ECOLOGICA

Segun Doménech (2006) “la huella ecoldgica es una importante herramienta para
establecer tanto el impacto de las actividades humanas sobre el ecosistema, como
las medidas correctoras para paliar dichos impactos”.

La huella ecoldgica convierte todos los consumos de materiales y energia a
hectareas de terreno productivo (cultivos, bosques, mar, suelo construido o
absorcion de CO,) suministrando una registro de los impactos de la operacion de
una empresa sobre el ambiente. La huella se constituiria en un indicador "final" ya
gue transforma cualquier tipo de unidad de consumo (toneladas, kilovatios, litros,
entre otros), asi como los residuos generados, en un valor Unico, perceptible a
analisis.

4.2 HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono se define como la cantidad de emisiéon de gases que
contribuyen al cambio climatico a través de actividades de produccién o consumo.
Su construccion puede ir desde emisiones directas de CO,, a las asociadas al
ciclo de vida completo de las emisiones de GEl, incluyendo la elaboracion de las
materias primas y el destino final del producto y sus respectivos embalajes.

Comunmente la huella es expresada en el peso en kilogramos o toneladas de
emisiones de CO,, como equivalente de los gases de efecto invernadero,
emitidos ya sea por una industria o incluso personal de una empresa. La huella de
carbono es un concepto que se desprende del de huella de ecoldgica, incluso, se
puede decir que la huella de carbono es una sub producto de dicha huella
(SCHENEIDER 2009)

En el ambito empresarial la medicion de GEI mas aplicada la huella carbono
corporativa, la cual registra la cantidad de emisiones de GEI asociadas con la
produccion de bienes y servicios a nivel global de una empresa, descrito en
unidades diéxido de carbono (COzeq) (DOMENECH 2009).

El principal uso que el sector empresarial ha dado a las diversas metodologias
para medir las emisiones de GEI, es decir para calcular la huella de carbono
corporativa, es llevar a la practica planes que permiten disminuir las emisiones de
dichos gases por unidad de negocio (DOMENECH 2009).
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4.2.1Huellas de carbono industrias de alimentos y bebidas

En general los célculos y generaciones de mediciones de huella de carbono son
Incipientes y paulatinamente su uso ha ido creciendo. Sin embargo hay casos
representativos de la emision de gases relacionados con la industria de alimentos.

Huella de Carbono del Jugo de Naranja de la Florida.

Spreen (2010) establece una linea base del impacto de la emisién total de gases
de efecto invernadero relacionada con la produccién y el consumo de jugo de
naranja disponible en la forma de no concentrado y jugo concentrado congelado
en Florida (EE.UU.) expresado en COeq por galon.

Valiéndose del enfoque de ciclo de vida y la medicion de los GEI (huella) se
consideraron todos los eslabones de la cadena de suministro desde los viveros de
citricos hasta el punto donde realiza el cliente la compra (tienda de alimentos). El
estudio céalculo que las emisiones totales de GEI en un galén de jugo de naranja
producido, en los escenarios de: con reposicion de arboles (producto de los
cultivos de naranja) y sin reposicion de arboles, fue de 1,92 y 1,60 libras de
CO.eq, respectivamente.

Emisiones de CO2 en la cadena de verduras frescas

Caracciolo (2012) realizé una investigacion donde evaluaron la incertidumbre de
las estimaciones de la huella de carbono para la cadena de las verduras frescas
en lItalia. El trabajo contiene una descripcion estadistica significativa de los
resultados de una amplia coleccion de estudios asociados a la medicion de huella
de carbono de esta cadena.

Los resultados encontrados mostraron una amplia  variabilidad en las
estimaciones que se evaluaron de estudios empiricos, y de igual forma, se
encontré6 una gran cantidad de metodologias para las estimaciones huella las
cuales dependen directamente caracteristicas especificas de cada célculo y de la
metodologia adoptada. En este sentido la unificaciéon de métodos para este tipo de
alimentos hay es insipiente.

Huella de Carbono en la Industria del Vino
Pattra (2010) desarrollo un estudio por medio de la Organizacion Internacional de
la Vifia y el Vino con el fin de desarrollar una metodologia estandar y una

herramienta relacionada con el célculo de la huella de carbono robusta para el
sector del vino.
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En este estudio se aplicO esta herramienta a un vino analizado previamente
utilizando la metodologia de evaluacién del ciclo de vida (LCA). Con el fin de poner
a prueba la herramienta en lo que respecta tanto a sus potenciales y posibles
limitaciones, y por lo tanto para evaluar su idoneidad como herramienta estandar.

A pesar de la facilidad de uso de la herramienta, se observaron una serie de
limitaciones como la falta de datos de referencia precisos, una frontera parcial del
sistema y la imposibilidad de hacer frente a la cuestién de la multifuncionalidad.
Cuando la huella de carbono y los resultados del andlisis del ciclo de vida se
comparan en términos absolutos, las grandes discrepancias se hacen evidentes
debido a una serie de supuestos diferentes, asi como la estructura del modelo
adoptado.

No obstante, en términos relativos, los resultados parecen ser consistentes. Sin
embargo, una limitacion importante de la metodologia de la huella de carbono fue
su enfoque en un solo tema, que puede conducir a sesgos. En conclusion, el
estudio confirma la necesidad tanto de mejora y adaptacion a los contextos
adicionales y nuevos estudios para validar el uso de esta herramienta en
diferentes empresas.

4.3 METODOLOGIAS PARA EL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO
CORPORATIVA

4.3.1Metodologias Disponibles (Estandares y Guias)

Actualmente no hay un marco metodologico genérico y uniforme de medicion de
las emisiones de GEI en forma voluntaria, excepto algunas herramientas
aprobadas por el Mecanismo de Desarrollo Limpio MDL y el EU-ETS (European
Union Emissions Trading Scheme) que son propias de proyectos particulares y
son empleadas con criterios y en procesos inherentes a programas circunscritos
al protocolo de Kioto.

En consecuencia, en un corto periodo han surgido gran cantidad de metodologias
gue tienen como objeto la medicion de emisiones de GEI, generadas ya sea por
compafias, productos o servicios, regiones, eventos o personas. En la siguiente
tabla (Ver Tabla 5) se resumen algunas de las mas importantes a nivel de huella
corporativa o de organizacion.
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Tabla 5. Metodologias de Huella de Carbono Corporativa.

Herramienta Autor Caracter Conformidad Gases Alcance Libre
. L . Directas +
GHG Protocol WBCSD - WRI Sociedad Civil | ISO 14064/14065 6 GEI Kioto S Sl
indirectas
ISO 14064: 2006 SO Privado Inspirado en GHG Todos GEI I;)lre_ctas + PARCIAL
(Partes 1y 3) Protocol indirectas
Bilan Carbone ADEME Pblico ISO 14064/14065, | 140¢ GEI Directas + PARCIAL
GHG Protocol indirectas
Carbon Trust - .
+
PAS 2060 British Standart Privado ISO 14064/14065, | 1,05 GEI Directas NO
_ GHG Protocol indirectas
Institute
CARROT Estado de Publico Inspirado en GHG | o~ i1 Directas + s
California Protocol indirectas
EU ETS, GHG
L . Carbonsim PTY . Protocol,US DOE |6 GEI Kioto + Directas +
Emissions Logic ’ S
1SS! gl Ltd. Privado 1605b, UK CCA, | NOX, SOX indirectas NO
IPPC
Carbon i +
Carbon Trust Privado N/A 6 GEI Kioto I_Dlre_ctas SI
Management indirectas
i +
CarMan/CarMon Ecofys Privado EUETS coz2 Directas NO
indirectas
. Envirosoft 6 GEI Kioto + .
E M i *
mission Manager Products Inc. Privado NPRI co Directas NO
Greenhouse Gas Environmental . ISO 14001, EU . Directas +
Suite Software Providers Privado ETS, US1605b, GRI 6 GEl Kioto indirectas NO
GEMS ICF International Privado Todas CO2, CH4, I;)lre_ctas N NO
NO2 indirectas
Greenware's Greenware Directas +
Environmental Privado GHG Protocol CcO2 A NO
Greenhouse indirectas
System Inc.
CO2 Navigator NTT Data Privado N/A GEI Kioto Directas + NO
Corporation indirectas
SOFIEM PE international Privado EUETS coz Directas + NO
indirectas
Carbon View Supply Chain Privado N/A co2 Directas + NO
Consulting indirectas
Institut fur CO2, CH4, Directas +
Umberto Umweltinformatik Privado Todas N20, HFC, indirectas NO
Hamburg GmbH PFC
Ministerio del Directas +
I1SI Tool Ambiente de Publico GHG Protocol Todos GEI indirectas NO
Bade-Wurtemberg
Carbon Balance i
Carbonetworks Privado N/A coz Directas + NO
Sheet Corporation indirectas

Fuente: Autores a partir de CEPAL (2010).
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Como se puede apreciar en la Tabla 5, las metodologias referidas se diferencian
entre por si:

e Autor: desarrollador de la metodologia.

e Caracter: es decir si su origen es publico (estatal), privado o sociedad civil
(entidades con representatividad de la sociedad).

e Conformidad: las metodologias en las que esta inspirado o se relaciona.
e Gases: numero de GEI que considera.
e Alcance: si permite la evaluacion de emisiones directas e indirectas.

e Libre: considera el libre acceso a la herramienta (instrumentos y guias). Si es
“si” representa que tanto las guias como instrumentos son de acceso comun.
“‘No” indica que en ya sea en las guias o instrumentos su acceso es
controlado. Y “parcial” se refiere a un acceso reducido de la metodologia. Este
aspecto involucra las licencias y los pagos a sus desarrolladores.

De las metodologias identificadas sobresale el GHG Protocol del WBCSD y WRI.
Entre los elementos relevantes de dicho estandar esta que es un método que ha
inspirado otras herramientas, es decir es la base para otros instrumentos de
medicion de GEI. De igual forma su caracter de sociedad civil hace que su acceso
sea libre en todos los aspectos (tanto guias y manuales) sin el pago de licencias o
derechos de uso. De igual forma, el GHG Protocolo permite la evaluacion de los 6
gases efecto de invernadero contenidos en el protocolo de Kioto con alcances
directos e indirectos.

En este sentido la CEPAL (2010) identifica los sistemas centrales para el calculo
de emisiones de GEI los cuales por sus caracteristicas y nivel aceptacién en
mercados americanos y europeos podrian ser empleados en América Latina y
Colombia. Las metodologias enfocadas en el calculo a nivel general de empresa
son: GHG Protocol., ISO 14.064, Bilian Carbone y PAS 2060.

En la siguiente Tabla 6 se muestran las caracteristicas identificadas por el
Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia (2011), que son adicionales a las ya
expuestas, y permiten incluir mas elemento en la escogencia de una herramienta
de calculo en el entorno local.
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Tabla 6. Metodologias de Huella de Carbono e Iniciativas de Huella mas utilizadas
en el mundo en el ambito corporativo

GHG Protocol. Aplicacion voluntaria y de &mbito global. Ampliamente
WBCSD/WRI reconocida; base para otros estandares.

ISO 14064: 2006 (Partes | Aplicacion voluntaria y de ambito global. Estandar
1y3) Internacional verificable.

Aplicacion voluntaria y de &mbito europeo. Ampliamente

Bilan Carbone -
reconocida.

Aplicacion voluntaria y de &mbito europeo. Aplicacion

PAS 2060 emergente.

Fuente: Adaptacion de los autores a partir de Enfoques metodologicos para el calculo de la Huella de
Carbono. Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia -OSE-, 2011.

Tanto el GHG Protocol, la ISO 14.064, la Bilian Carbone y el PAS 2060 son
métodos de aplicacion voluntaria, sin embargo el GHG Protocol y la ISO 14.064
son de amplia difusion mundial (los otros dos métodos tienen difusion amplia en
Europa). De los cuatro solamente el desarrollado por la ISO permite un proceso
de verificacion de tercera parte (certificacion), lo que hace que sus guias sean
licenciadas. Cabe sefialar nuevamente que el GHG Protocol se reconoce como la
base de otras guias en calculo de huella.

A partir de lo exhibido se expondran las resefias de los cuatro estandares de
mayor adaptabilidad en el entorno local:

Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol)

El Greenhouse Gas Protocol fue implementado en el 2001 mediante la publicacion
del "Corporate Standard". Es una iniciativa del World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) y del World Resources Institutes (WRI). Se
plantea como una colaboracion conjunta entre empresas, ONGs y gobiernos (el
GHG Protocol esta apoyado por el USAID y el USEPA) que tiene como meta el
establecimiento de bases para la contabilizacion de emisiones de GEI.

El GHG Protocol suministra un marco metodoldgico general que da pautas de
trabajo para la determinacion de herramientas de calculo de emisiones de GEI. En
particular, los métodos Bilan Carbone y PAS 2050, de alta aplicacion en el mundo
siguen las lineas de recomendacion del protocolo GHG. Asi también la norma 1ISO
14.064, desarrollada por el International Organization for Standardization (ISO),
gue apunta de nuevo a la definicion de lineas generales de cuantificacién de
emisiones de GEI.

Cabe sefialar, que el GHG Protocol se ha empleado en proyectos que se centran
en las emisiones atribuibles directamente a la empresa. Por ejemplo, el alcance y
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ambito de aplicacion 1 y 2 son requeridos por el programa Climate Leaders de la
EPA. De igual forma, las normas ISO 14.064 para la verificacion y contabilizacion
de GEI basan sus directrices en el protocolo mencionado (RANGEL 2012).

De igual forma el GHG Protocol, ademas de constituirse como referente en
términos de lineamientos generales, también ha desarrollado un conjunto de
herramientas (software) para el calculo de la huella de carbono inicialmente de
empresas Yy luego de productos. La popularidad y el reconocimiento del GHG
Protocol, y por supuesto el caracter de gratuidad de las aplicaciones, ha
concretado el éxito y alta demanda de ellas.

International Organization for Standardization —1SO-

El International Standard Organization (ISO) ha desarrollado y esta desarrollando
estandares relacionados con la medicion de emisiones de GEI. Estos se inspiran
en general, en estandares y metodologias desarrollados previamente, y tienen
como objetivo ser un marco reconocido de confianza a los operadores de
proyectos de medicion de emisiones de GEI. A continuacion se detallan los dos
estandares mas relevantes proporcionados por 1SO relacionados con la huella de
carbono.

ISO 14.064 e ISO 14.065

Las normas ISO 14.064 e ISO 14.065 tienen como objetivo dar credibilidad y
confiabilidad a los reportes de emision de GEIl y a las declaraciones de reduccion
o eliminacion de GEI (en particular en el caso de empresas sometidas a
obligaciones de reducciones de emisiones, en el marco del Protocolo de Kioto, el
EU-ETS). Las normas pueden ser usadas por organizaciones que participan en el
comercio, en proyectos o0 mecanismos voluntarios de reduccion de emisiones. Se
pueden aplicar a todos los tipos de GEI, no estando limitadas al CO2.

Mientras el ISO 14.064 (implementado en el 2006) se divide en tres partes y se
enfoca en la contabilizacion, reduccidén y verificacion de GEI de empresas y
administraciones, el ISO 14.065 (implementado en el 2007) apunta a entregar
confiabilidad en los procesos de verificacién y validacion, definiendo requisitos a
las organizaciones que realizan validaciones o verificaciones de emisiones de GEI.
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Bilan Carbone™

Bilan Carbone™ es un método de célculo de emisiones de GEI desarrollado por la
ADEME, organismo publico francés. Sus primeras versiones fueron
implementadas en el 2004 y responde a los requisitos de los marcos
metodolégicos ISO 14.064 y GHG Protocol. Con el apoyo de subvenciones
estatales otorgadas a las entidades que utilizan este método para medir las
emisiones de GEI (en Francia) el Bilan Carbone™ se transformé en la referencia
metodoldgica en este pais para las empresas, los particulares (existe una
aplicacion especifica) y las colectividades territoriales. También se expandio, en
grado menor, a los paises limitrofes.

El Bilan Carbone™ se caracteriza por una visién amplia muy completa a través de
distintos médulos que permite trabajar a nivel de empresas y eventos pero
también de territorios y productos.

Esta metodologia esta basada en un programa en formato Excel, acompafado de
guias de utilizacion. Se caracteriza por contar con los factores de emision (en
muchos casos determinados por numerosos paises en el mundo) y de las
formulas utilizadas, garantizando transparencia. Si bien la ADEME no vende
licencias del Bilan Carbone™, los utilizadores deben seguir una capacitacién, cuyo
costo cercano a los 2.000 Euros. Asi consiguen el conjunto de herramientas Bilan
Carbone™ y pueden realizar andlisis bajo la certificacion Bilan.

PAS 2060

El PAS 2060 fue elaborado en 2009-2010 por los mismos organismos que el PAS
2050. Esta dedicado al calculo de las emisiones de organismos (administracion,
empresas, sitio de produccién), colectividades territoriales y particulares.
Responde a las normativas del 1ISO y del GHG Protocol. Esta disponible en
internet bajo licencia paga y actualmente esta en fase inicial de implementacion.

Al igual que su simil 2050, el PAS 2060 se presenta como una guia metodolégica
gue describe paso a paso los criterios determinantes y que se debe tomar en
cuenta para medir los GEI. Constituye una herramienta que suministra buenas
practicas de compensacién de emisiones y esta orientada a operadores que
buscan ser neutros en carbono.

39



4.3.2Metodologia para el Caso Colombiano

Unos de las organizaciones que se ha encargado de la difusion y aplicacion de la
huella de carbono en Colombia ha sido el Consejo Empresarial Colombiano para
el Desarrollo Sostenible CECODES, calidad del capitulo colombiano del Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, WBCSD por sus siglas en
inglés. Entre las metodologias adoptadas por este organismo a sus empresas de
directorio se encuentran el GHG Protocol y la 1ISO 14.064°.

A si mismo, en un estudio realizado para el caso colombiano de medicion de
huella de carbono (RANGEL 2012), donde se analizaron 8 de las 10 empresas
mas grandes de Colombia con el objeto de calcular su huella de carbono
corporativa'® se empleé la metodologia GHG Protocol del WBCSD y WRI, donde
se recalca su funcionalidad para la contabilidad de los GEI a través de los limites
de la organizacion, permitiendo el seguimiento de las emisiones a través del
tiempo, constituyéndose como una herramienta de un uso propicio a nivel
corporativo.

Cabe sefalar que el GHG Protocol esta alineado con las directrices del IPCC para
la elaboracion de mediciones de emisiones de GEI que son requeridas de forma
nacional. Su estructura contiene permite la aplicacion de factores de emision
genéricos para la medicion directa, siendo esto un gran avance en la practica, ya
gue en algunos casos los factores no son de facil acceso, incluso de alto costo
para su adquisicion.

Es asi como, a través del GHG Protocol se pueden estimar emisiones de GEI por
medio de factores de emision recolectados de archivos historicos suministrados
por organismos alrededor del mundo, incluso Colombia. El otro insumo que
emplea esta metodologia es la informacion particular de cada empresa de sus
consumos energéticos: electricidad consumida, combustibles y uso de gases
refrigerante.

° Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible CECODES. [En Linea]: Huella de
Carbono. Enero de 2012. [Consultado 24 de junio de 2013] Disponible en Internet:
http://www.cecodes.org.co/index.php/beneficios/huella-de-carbono.html

% Production and Operations Management Society POMS.[En Linea]:Carbon Footprint Analysis in
Latin America: Colombian Case. Mayo de 2012. [Consultado 24 de junio de 2013] Disponible en
Internet:
http://mwww.pomlearning.org/reno/fullpapers/020-0800%20Carbon%20Footprint%20Analysis.pdf
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En resumen, se puede decir con lo expuesto anteriormente, que una de las
metodologias que méas se acoplan al caso colombiano, y en particular al presente
documento (calculo de huella corporativa), es el GHG Protocol, por su acceso libre
(guias y manuales), reconocimiento por entidades naciones, su difusion
generalizada en los paises demandantes de informacién de GEI, su alineamiento
con la directrices del IPCC y Protocolo de Kioto y por el uso de insumos de costos
moderados.
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5. METODOLOGIA

A partir de la revision de la literatura y el perfil de la empresa en la cual se realiza
el anélisis', se propone como método de medicién el marco contable GHG
Protocol desarrollado por el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD) vy el Instituto de Recursos Mundiales (WRI). Este método de
cuantificacién abarca los seis GEI promulgados en el Protocolo de Kioto™.

A partir del protocolo se plantea el siguiente proceso de medicion de la huella de

carbono corporativa:

llustracién 1. Proceso de Medicion de la Huella de Carbono Corporativa

Recolecciénde
los Datos de la
Actividad

Definicion de los
Limites (Scopes)

Estimacionde

" r las Emisiones
Emision

Identificacion de
Oportunidades
de Reduccidn

Fuente: Autores

5.1 DEFINICION DE LOS LIMITES (SCOPES)

De acuerdo con el Protocolo GHG hay tres esferas principales para el calculo de
emisiones. Cada una implica diferentes limites (scopes) en los que la empresa
puede medir sus emisiones (WRI-WBCSD 2010):

"' La empresa analizada transforma materias primas para la fabricacion de refrescos a base de
fruta. Esta terceriza la produccion de otra compafiia dedicada a la produccion de alimentos.

2 Diéxido de carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido nitroso (N,0), Clorfluorocarbonados (CFC
grupo de varios compuestos), Perfluorocabonados (PFC grupo de varios compuestos), y
Hexafluoruro de azufre (SFg).
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Scope 1: concierne a las emisiones directas, las cuales se generan en la esfera de
influencia de la unidad o agente analizado, por ejemplo para una compafiia, el
consumo interno de energia, combustibles y residuos.

Scope 2: corresponde a las emisiones indirectas asociadas con la utilizacién de
energia, por ejemplo el consumo de energia suministrada a través de redes
interconectadas.

Scope 3: son todas las otras emisiones indirectas, por ejemplo, las emisiones
asociadas a los proveedores de insumos y el uso y disposicion final de los bienes
generados.

llustracién 2. Alcances (Scopes) considerados en el GHG Protrocol
R .
PFCs

Fuente: (WRI-WBCSD 2010)

La huella de carbono corporativa se refiere a las emisiones de GEI, directas e
indirectas de fuentes que son propias o controladas por la empresa, lo que
significa que alcance 1 mas alcance 2, sobre el cual se centrara el analisis del
presente trabajo.

En suma, el alcance 1 incluye las emisiones directas procedentes de la quema de
combustibles en calderas y hornos o vehiculos de la empresa. El alcance 2 incluye
las emisiones indirectas que se generan de la electricidad adquirida y consumida
por la empresa.

Como se menciond, el alcance (scope) 3 incluye el resto de las emisiones
indirectas derivadas de las actividades de proveedores de insumos y el empleo y
disposicion final de los productos, siendo este célculo esencial en la huella de
producto.
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Para esta esta parte del proceso de medicidén se emplean fuentes de informacion
de la compafia que permitan contextualizar su operacion, como tipo de actividad,
operaciones que realiza la compariia y que tipos de consumos energéticos realiza.
Para ello se emplean herramientas complementarias como la descripcion de la
Cadena de Abastecimiento®® y el Ecomapa™.

5.2 RECOLECCION DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD

Para la metodologia empleada la medicién del consumo energético de la empresa
es importante en relacion con la posterior medicion y reduccién de las GEIl ya que
la utilizacion de diversos combustibles y fuentes de energias son las principales
generadoras de dioxido de carbono.

En esta parte del proceso es necesario establecer el consumo directo e indirecto
de energia, para ello se debe conocer las cantidades de combustibles empleados
y los consumos de energia eléctrica reportados en la operacion de la empresa.

Las fuentes de informacion son:

e Sistemas de facturacion (facturas y registros de medicién) y contabilidad y
reporte de las areas de compras 0 suministros.

e Registros internos de produccién y de gestion de residuos.

e Los proveedores de energia y de servicios (especificaciones energéticas de
maquinaria, bombillas, etc.)

e Sistemas de Gestion Ambiental, donde se realizan mediciones internas del
consumo de energia.

Y PIRES Silvio, CARRETERO Luis. Gestién de la Cadena de Suministros [Libro]. - [s.l.] : McGraw
Hill/interamericana de Espafia, 2007. P. 23-29.

* Ecomapping [En linea]: Our Tools & Methods. Bruselas: Ecomapping® Heinz Werner Engel,
2002 [Consultado 10 de febrero de 2012]. Disponible en internet:
http://mwww.ecomapping.com/en/tools-methodes/ecomapping.html
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5.3 VALIDACION DE LOS FACTORES DE EMISION

Con el objetivo de estimar las emisiones generadas por las diversas fuentes de
combustion en el dmbito mundial el Panel Intergubernamental para el Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) propuso el empleo factores de emision
segun el caso (region, pais, tipo de actividad y tipo de producto).

Los factores de emision son instrumentos que permiten hacer calculos de la
cantidad de emisiones de un determinado contaminante a partir de la fuente que
se evalué. Estos factores cambian segun el tipo de combustible y la actividad
analizada, por ejemplo, segun los sectores a evaluar como los dedicados a la
generacion de energia o sectores dedicados a procesos industriales. De igual
forma se considera la tecnologia utilizada como por ejemplo el uso de calderas,
hornos y estufas.

El GHG Protocol se vale de estos factores para realizar los célculos de las
emisiones CO, derivadas de la actividad de una empresa, segun los tipos de
consumos de energias realizados, es decir empleo de combustibles fosiles y
energia eléctrica.

Para la validacion de los factores que puedan ser empleados en el analisis de la
empresa de estudio se deben establecer los aplicables para el caso colombiano.
Para tal fin se extraen de fuentes suministradas por la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN) y la Agencia Internacional de
Energia (IEA).

En la siguiente Tabla 7 se muestran los factores de emision de carbono para los

combustibles mas comunes, adoptados el IPCC y su equivalente como factores
de emision de CO,, calculado a través de la relacion estequiométrica.
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Tabla 7. Factores de emisién de carbono y CO2 por combustible (kg/GJ)

. Factor de emision| Factor de emision
Combustible | Estado
(kg CIGJ)= (kg CO2/GJ)b
Carbon Solido 268 9453
Crudo Liguido 20 7328
Diesel 202 74.01
Gasolina Liquidos 18.9 69.25
Kerosene 19.5 71.45
Gas propano
prop Gas 17.2 63.02
GLP
Natural gas Gas 15.3 56.06

5. Rewied 1996 IPCC Gudelines for National Gresnhouse Gas Ineniones: Refence Manus
IPCC. Bracknel, UK.
b. Cakulado a partirde ls ecuacidn estequiométics: C+ 0z > C0z

Fuente: Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN). UPME.
Factores de emision de los combustibles colombianos, 2003.

5.4 ESTIMACION DE LAS EMISIONES

Para el calculo de las emisiones de GEI en la empresa evaluada, se emplea el
proceso del GHG Protocol definido para consumo eléctrico y consumo de
combustible. Este proceso indica que se deben convertir a unidades de CO; los
gastos energéticos globales de la compafia, para asi ser totalizados y constituir
un anico indicador, que puede ser calculado por distintos periodos, lo mas comudn
es que sea anual. En la llustracion 3 se resume el proceso desde una Optica
macro.
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[lustracién 3. Proceso de Calculo de Huella

© =

Fuentes: Autores

El proceso de transforma los consumos de combustibles y energia eléctrica en
CO; puede resumirse de la siguiente manera:

e Emisiones por consumo eléctrico:
CE * FE * FC = EmISIOI’leS de COZ electricidad

Donde,

CE: Consumo Eléctrico (KWh)

FE: Factor de Emision Local o Nacional (gCO,/KWh)
FC: Factor de Conversion

e Emisiones por consumo de combustibles:
CU * LHV * EF * FC = Emisiones de COzcombustible

Donde,

CU: Combustible Utilizado

LHV: Poder Bajo Calérico del combustible (Low Heating Value)
EF: Factor de Emisiéon del Combustible

FC: Factor de Conversion

Una vez calculado por consumo energético las emisiones de CO; (por tipo de
energia y combustible empleado) se procede a totalizar los registros y consolidar
un solo dato, que se constituye como el indicador de la huella total corporativa, en
unidades de CO, equivalente, de sus emisiones derivados de la operacion
conjunta.
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5.5 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE REDUCCION

Con los resultados obtenidos se pueden realizar andlisis en pro de la identificacion
de escenarios que permitan la reduccion de GEI de la siguiente manera:

e Emisiones de CO.e por alcance (scope)

e Emisiones de CO.e por fuente (combustibles, electricidad, refrigerantes)

e Evaluacion de escenarios por sustitucién de energias

El GHG Protocol recalca la medicion de la huella por periodos definidos, para
realizar su trazabilidad a lo largo del tiempo (meses, semestres y afios). De igual
forma establece la definicion de un afio base, que sirva como punto inicial para la
comparacion de las emisiones en la empresa.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

Para realizar la aplicacion de la metodologia del GHG Protocol se estimo la
huella de carbono en una empresa que tiene como principal actividad la
fabricacion jugos de fruta, como referente de una compafia que elabora productos
de alimento de consumo masivo, en el sector de alimentos colombiano.

6.1 PROCESO PARA EL CALCULO DE LA HUELLA EMPRESA
PRODUCTORA DE JUGOS DE FRUTA

El proceso llevado a cabo se resume en la Tabla 8:

Tabla 8. Proceso Seguido para el Calculo de Huella

Etapa Objetivo Actividades

e Caracterizacion de la empresa

¢ Definicién cadena de abastecimiento
e Ecomapa

e Definicién de los alcances de estudio

Contextualizar el entorno de la
1 empresa productora de jugos para
definir los alcances de estudio.

¢ Recoleccioén de los datos referentes a
consumos de combustibles y electricidad.
¢ |dentificacion factores de emision

Recoleccién de la informacion de
2 consumos energéticos y validacion
de los factores de emision.

Calculo por fuente de energia de | e Desarrollo de calculadora para la huella
las emisiones de CO, totalizacion | e Definicion afio base

de la huella y analisis de registros | ¢ Andlisis de los resultados

de CO, obtenidos.

Fuente: Autores

Como se mostré6 Para la estimacion de los gases de efecto invernadero y el
posterior calculo de la huella de carbono en la empresa seleccionada se realizé un
proceso que consta de tres etapas.

En la etapa uno se realiza una identificacion de los componentes esenciales de la
cadena de suministro del proceso productivo de los refrescos, mas
especificamente en la elaboracion de jugo de fruta. De igual forma se aplica un
ecomapa, ambos actividades con el fin de identificar plenamente los limites
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organizacionales que permiten la caracterizacién y estimacion de los gases
emitidos.

En la etapa dos se recolecta la informacion correspondiente al consumo de
combustibles y de energia eléctrica por area de la empresa, empleando los
insumos obtenidos de la etapa uno, para la correcta identificacion de la planta de
produccion, identificando maquinarias, actividades consumidoras de combustibles,
asi como emisoras de GEI a partir del uso de aires acondicionados que participan
en la produccion.

Finalmente en la etapa 3 con la informacién capturada se aplica una conversién
para ser analizados bajo una misma unidad (emisiones de carbono equivalentes
CO.e) y ser constitutivos del calculo total de la huella de carbono. Para dicha
conversion se utilizan los factores de emision, los cuales son suministrados por
estudios previos y entidades encargadas de su elaboracion.

Las estimaciones son consolidadas en una hoja de calculo de Microsoft Excel,
donde se calcula por consumo de combustible y gasto de energia eléctrica de la
compafiia y se realiza su correspondiente conversion a emisiones de
carbono equivalente CO,e. Por ultimo todas las emisiones de carbono seran
sumadas para obtener el total de unidades de carbono equivalentes de todo el
proceso productivo, teniendo como resultado la huella de carbono del jugo de
fruta por afo.

Un elemento que permite analisis posteriores con la huella de carbono es el
establecer un aflo base de las mediciones. Con la informacion seleccionada se
establecié como afio base el 2008 de los cinco afios en consideracion (de 2008 a
2012) para revisar tendencias y la gestion de los recursos que afectan de una u
otra manera la generacion de emisiones en la empresa y por ende del resultado
final de la huella.

Un factor importante que se debe considerar en el sector de los alimentos, y en
especial en la produccién de bebidas no alcohdlicas, es el funcionamiento de
plantas de tratamiento de aguas residuales las cuales son generadoras de
emisiones de GEI, en especial de metano.

En el presente estudio el tratamiento empleado con las aguas residuales es a
partir de un método aerobio, el cual es libre de emisiones. En este caso en
particular, no hay generacion de gases de efecto invernadero via metano. En
otros casos las plantas de tratamiento de aguas residuales que utilizan el método
anaerobio generan grandes cantidades de dichos gases.

50



6.2 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

La aplicacion del célculo huella se realizé a una empresa ubica en Colombia, que
hace parte de la industria de alimentos de consumo masivo. Su producto esta
catalogado dentro de la seccién de bebidas no alcohdlicas®®. Por razones de
confidencialidad su nombre es omitido.

La empresa realiza transformaciéon de materias primas para la elaboracion de
refresco a base de fruta y opera tercerizando la produccién de una importante
multinacional dedicada a la produccion de alimentos. La empresa tiene trece afos
de funcionamiento y cuenta con mas de ciento cincuenta empleados en su
mayoria residentes de zonas aledafias donde funciona.

La empresa esta certifica en tres importantes normas ISO 9001, ISO 14001 y
OSHAS 18001. Esto como parte a las exigencias y alineamientos con la compafiia
duefa de la produccion.

La operacion de la empresa consiste en recibir de la multinacional (duefio de la
produccion) las materias primas, insumos y materiales de empaque para realizar
un proceso de transformacion de las mismas a través de procedimientos
industriales, que garanticen las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas
exigidas por el duefio de la produccion.

La empresa duefia de la produccion es la encargada de planear las cantidades de
produccion desde su area de planeacion. La produccion esta determinada por la
capacidad de la planta y la demanda del producto elaborado. El producto final es
distribuido nacionalmente y a otros paises como Ecuador y Aruba.

6.3 COMPONENTES DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

El ciclo productivo de los refrescos inicia con la entrada de las materias primas a
la bodega en donde se almacenan mientras el proceso productivo lo requiera. El
equipo de aseguramiento de calidad se encarga de realizar muestreo de los
materiales, materias primas e insumos con el fin de asegurar que estos
correspondan segun lo definido en las fichas técnicas. Seguidamente de la
evaluacion de la anterior actividad se procede a realizar la liberacion de los
materiales para que el area de produccion haga uso de estos dependiendo del
orden del programa de produccién asignado por el area de abastecimiento.

13 Corresponde a la actividad 1104 del cédigo ClIU. Cddigo Industrial Internacional Uniforme — Revisidn 4(adaptacién para Colombia).
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En el area de produccion se cuenta con zonas que se dispones exclusivamente
para la preparacion de producto, en donde se cuenta con mezcladores,
homogeneizadores, equipos de vehiculizacion de materias primas Yy
microingredientes, pasteurizadores, ultrapasteurizadores, enfriadores, baterias de
CIP (Cleanning in Place) que abastece los productos de limpieza, desinfeccion y
aguas de enjuague de dichos lavados.

Para el funcionamiento de los equipos anteriormente mencionados, se requiere
contar con el area de servicios industriales que suministre, aire, vapor y frio, para
ello se cuenta con compresores, calderas los cuales son los consumidores de
energia eléctrica y combustibles.

El proceso inicia con la descongelacion de los concentrados de fruta a
temperatura ambiente, las cuales deben cumplir con tiempos establecidos segun
las frutas a preparar. Dichos concentrados son transportados al éarea de
preparacion y se vierten en equipos tipo marmita. Paralelo a lo anterior se
preparan los microingredientes segun la formulacion de cada referencia que son
vehiculizados mediante un tornillo sin fin con el azucar. Estos ingredientes son
enviados a un primer tanque en donde se realiza la homogenizacion durante
tiempos establecidos. Inmediatamente se cuenta con el jarabe homogéneo, se
toman muestras para analisis fisicoquimicos revisando que se encuentren dentro
de parametros para liberar el batch (lote de producto) y proceder al proceso de
pasteurizacion con las temperaturas definidas. Después se deben tomar
nuevamente muestras para evaluaciones de calidad para envié del producto a las
maquinas de embotellado.

Los refrescos son empacados en botellas PET, que han sido previamente lavadas
con maquinas especializadas. El proceso siguiente es tapar, enfriar cuando el
producto es empacado en caliente, codificar y etiquetar con etiquetas
termoencogibles que requieren pasar las botellas por hornos de vapor para que se
adhieran las etiguetas a la botella. Finalmente se cuenta con maquinas
enfajadoras que son la que agrupan las botellas para tener mas practicidad en el
embalaje y transporte del producto terminado tanto internamente como en el
mercado.

El producto terminado es entregado al area logistica para que sea transportado y
almacenado en las posiciones de la bodega para contabilizar dentro de los
inventarios hasta que el duefio de la produccion la requiera para despacho a sus
centros de distribucion (ver llustracion 4).
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llustracién 4. Proceso Productivo del Jugo de Fruta
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Fuente: Autores
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6.4 ECOMAPA

Para una identificacion mas rigurosa de los lugares en donde hay consumos
energéticos (energia eléctrica y combustibles fésiles) se aplicd la herramienta
Ecomapa, en la llustracion 5 se puede apreciar el resultado aplicado a la empresa
evaluada.

llustracién 5. Ecomapa Empresa de Productora de Jugos de Fruta
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Fuente: Autores

A continuacion se describirdn las operaciones y procesos productivos que se
realizan al interior de la empresa evaluada, incluyendo su planta de produccion,
donde se identifican y caracterizan las fuentes de consumo mas importantes.

Los consumos generados en la planta de produccion se pueden clasificar en cinco
grandes grupos:

e Servicios Industriales: Incluye los consumos de combustibles en Calderas

para transformar el agua en vapor, consumo de energia en sistema de
torres de enfriamiento y banco de hielo, consumo de refrigerantes en
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pasteurizadores, enfriadores, homogenizadores y algunas mordazas de
sellado. Con respecto a los refrigerantes usados en pasteurizadores se tuvo
en cuenta el uso de amoniaco y glicol, los cuales no estan incluidos dentro
de los listados de productos que generen gases de efecto invernadero o
gue son considerados como carbono neutro.

CIP: La Planta cuenta con un sistema de limpieza en sitio CIP (Cleanning in
Place) centralizado, que abastece los productos de limpieza, desinfeccion y
aguas de enjuague de dichos lavados. Los consumos de energia se deben
al empleo de bombas, motores, variadores, sistemas de medicion de flujo
en linea, entre otros.

Produccion: incluye el consumo de energia y refrigerantes en la fabricacion
de los productos por el uso de los equipos pasteurizadores,
homogenizadores, mezcladores y empacadores. También se contabilizan
los consumos energéticos de otros equipos de apoyo zonas generales de
trabajo. Adicionalmente existen algunos equipos, lineas y tanques que
tienen sus propios sistemas independientes y generan consumos de
energia y refrigerantes.

Transporte Interno: Se consumen combustibles como gasolina y Diésel
dentro de la planta dado por la realizacion de traslados internos de
materiales, materias primas y producto terminado de la bodega a la planta y
viceversa. También hay presencia de equipos como montacargas para
realizar maniobras en patios, los cuales también consumen Diésel.

Transporte Externo: es importante aclarar que para efectos de este trabajo
no se tendran en cuenta los consumos de combustibles y refrigerantes por
el transporte de la planta al cliente final, debido a que este transporte esta a
cargo de proveedores y corresponden a un alcance tipo 3, que tal como se
ha definido anteriormente, no hace parte la actual contabilidad de gases de
efecto invernadero.

Otros Consumos: Son los consumos anexos a la produccion, inherentes a
la estructura y facilidades de la Planta. Incluyen el uso de energia eléctrica
en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y Potable, los
laboratorios, el Tratamiento de Agua del Pozo Profundo, las instalaciones
en general (bodegas, CAT, zonas de acopio, patios de maniobras, lavado
de cubetas, oficinas, el casino, cafeteria, los bafos, el taller de
mantenimiento, etc).
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6.5 DEFINICION DE LOS LIMITES ORGANIZACIONALES

En la llustracion 6 se detalla los limites organizacionales de la empresa analizada.
De igual forma se identifica las variables (fuentes de emisiones directas e
indirectas, fijas y moviles, que consumen combustibles fosiles o generadoras de
gas metano) que seran evaluadas dentro del proceso de estimacion de GEI.

llustracién 6. Limites Organizaciones
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Fuente: Autores

Cada una las actividades que hacen parte de los limites organizacionales
consume determinados recursos segun sus necesidades para su operacion.

Como se puede apreciar los centros de almacenamiento de materias primas,

material de empaque e insumos industriales tiene presencias de consumo de
energéticos a partir de consumo de refrigerantes y consumo de los combustibles.
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Se considerd el consumo de refrigerantes y combustibles ligados al transporte
interno de materias primas, material de empaque, insumos industriales, que son
llevados de los centros de almacenamiento o bodegas a la planta de produccion y
a su vez el producto terminado que es trasladado de la planta de produccién a los
centros de almacenamiento.

En produccion hay consumos tanto de combustibles fosiles, energia eléctrica
como de refrigerantes.

Aunque en la linea punteada del mapa de proceso (llustracion 6) se tiene en
cuenta, la generacion de metano por el tratamiento de aguas residuales, dentro de
la estimacion realizada no hay registro de dichas emisiones, debido a que la
empresa en donde se realizé la aplicacién cuenta con una planta anaerobia en
donde este tipo de gases de efecto invernadero es neutro.

Sin embargo, dentro del modelo en la calculadora de huella, hoja de calculo, se
incluird para que las empresas del mismo sector, en caso de contar con emisiones
de metano, lo puedan contabilizar y a su vez hacer la estimacion de la huella de
carbono con esta variable.

No se consider6é el consumo de combustibles por el transporte del producto
terminado al cliente o consumidor final, debido a que los vehiculos utilizados para
tal fin pertenecen a un outsoursing contratado por la compaifia duefia de la
produccion.

6.6 DEFINICION DE LOS ALCANCES (SCOPES)
Dentro de los limites organizacionales considerados se identifican los alcances

(scopes) que se tendran en cuenta para la estimacién de la huella de carbono.
Estos alcances también son conocidos como limites operaciones.

6.6.1 Alcancel

Contabilizacion de las emisiones generadas por los consumos de combustible
fésiles de las cuales la compafiia tenga control operativo. Incluye:

e Operacion sede Unica que comprende consumos energéticos de planta de
producciéon (fuente fija), centro de almacenamiento (fuente fija), transportes

internos (fuente movil), y planta de tratamientos de aguas residuales (fuente
fija).

6.6.2 Alcance 2
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Incluye la contabilizacion de los consumos generados por electricidad comprada
para este el caso analizado:

e Operacion sede unica que comprende de planta de produccion (fuente fija) y
centro de almacenamiento (fuente fija).

6.6.3 Alcance 3

En este alcance contabilizan las emisiones generadas por actividades fuera de los
limites administrativos y de control de la compafiia. La operacion de estas
actividades esta ejercida por la compafiia duefia de la produccién.

6.7 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccién de la informacion se hizo con de fuentes de informaciéon la
compafia a partir de su sistemas de gestion de la calidad y ambiental.

Las inputs usados fueron de informacion son:

e Facturas

e Registros de medicion

e Informes de contabilidad

e Registros de produccion

e Fichas técnicas de maquinarias

e Los proveedores de energia y de servicios

Para el levantamiento de la informacion pertinente se realizaron visitas para
conocer detalladamente el funcionamiento de las instalaciones de la empresa y su
planta de produccién, de igual forma para definir los alcances de medicion a
considerar. Las visitas permitieron la verificacion de los métodos utilizados para
obtener informacion de las variables de interés.

Entre los hallazgos de las visitas se pudo constatar que la empresa cuenta con
medidores de consumo de energia calibrados y confiables, también se encontro
gue el combustible tiene un estricto control del consumo y por ende el inventario
del mismo es de manera rigurosa.

Para el inventario de las sustancias refrigerantes se evidencio que la compaiiia a
través de proveedores realiza las labores de reposicion y cambio de gases
refrigerantes. Estos controlan, miden y llevan el inventario de dichos gases con
implementos calibrados y debidamente certificados. Cabe anotar que la empresa
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al no medir estos gases refrigerantes por cuenta propia no posee en tiempo real
su cuantificacion.

La validacion realizada en la compafiia permite dar la certeza que la informacion
empleada sea confiable y que los resultados obtenidos puedan ser usados para
orientar el mejor uso de factores de produccion dentro de todo el proceso y reducir
la huella de carbono a posteriori.

6.8 VALIDACION DE LOS FACTORES DE EMISION Y PROCEDIMIENTO
PARA EL CALCULO DE EMISIONES

6.8.1 Validacién Factores de Emision

Con el fin de estimar las emisiones generadas por las diversas fuentes de
combustion el GHG Protocol establece el uso de factores de emision apropiados
para cada caso. Los factores de emision que se deben emplear, asi como sus
correspondientes fuentes son suministrados por entidades nacionales e
internacionales, como IPPC, IEA, GHG protocol, Informe de inventarios GEI
nacionales, entre otros.

Para estimar la cantidad de emisiones de un determinado combustible es
necesario el uso de los factores de emision dependiendo del tipo combustible
utilizado y a la actividad en donde se realice su combustion y / o tecnologia usa
para ello.

La Tabla 9 muestra los factores de emision de carbono para los combustibles mas
comunes, electricidad y gases refrigerantes suministrados por la UPME (basados
en metodologia propuesta por la metodologia IPCC), la International Energy
Agency y el estudio de Calmy Hourahan (2001).
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Tabla 9. Factores de Emisibn Empleados

LHV 42,67 |MJ/kg
Diésel* Factor emisién CO, 73.920 | kg/T]

Densidad 152C 842,5 | kg/m?3

LHV 39,64 |MJ/kg
Oil crude* Factor emisién CO, 79.019 | kg/T]

Densidad 152C 816 |kg/m?
Gas Natural LRV 33,8 | MJ/Nm’
Genérico* Factor emision CO, 55.101 | kg/T]

LHV 123,88 | MJ/kg
Gas Propano* Factor emisién CO, 66.254 | kg/T]

Densidad relativa liquido | 0,507 | Adimensional
Aguas residuales* | Factor emision CH, 0,25 | kg CH4/kg DQO
Metano* GWP 25 |Adimensional

LHV 42,44 | MJ/kg
Gasolina* Factor emision CO, 74.570 | kg/T]

Densidad 152C 723,5 | kg/m?
Electricidad** Factor emision CO, 0,153 | kg CO,/kWh
Refrigerantes™** | p55 1.700 |tCO2€q
Fuentes:
* Unidad de Planeacién Minero Energético. UPME. Factores de Emisién para los Combustibles
Colombianos FECOC (2003). Tabla FECOC. Tomado de www.siame.gov.co
** |nternational Energy Agency. IEA. CO, Emissions from Fuel Combustion (2012). Emisiones de CO2
por kWh de electricidad y generacién de calor en Colombia. Promedio 2008-2010
*** Refrigerant Data Summary (2001). James M. Calm and Glenn C. Hourahan. Engineered Systems,
18(11):74-88, Noviembre 2001.

6.8.2 Calculo de Emisiones Combustibles Fosiles

Para los consumos de combustibles fésiles, se realiz6 la consolidacion de la
informacion del consumo de combustibles liquidos y gaseosos en unidades de
volumen y con las fichas técnicas de los combustibles adquiridos por la compafiia.

Se obtuvo su densidad para contar con informacion en unidades de kilogramos
gue son propias para realizar la multiplicacion por los factores de emision
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correspondientes a cada combustible y asi obtener las toneladas de CO;
equivalente.

Las emisiones generadas por la quema de combustibles liquidos corresponde a su
uso en hornos, calderas y en otros equipos (como las plantas de generacion de
emergencia, compresores y cocinas de los casinos).

Dentro de las emisiones provenientes de fuentes fijas se encuentra el consumo de
combustibles gaseosos, como el gas natural, los cuales se obtuvieron, de igual
manera que los liquidos, en unidades de volumen. Al igual que para los
combustibles liquidos, para obtener su equivalente en CO,, deben ser
transformados por medio de su factor de emision.

Los factores de emision escogidos para procesar la informacion de combustibles
liquidos y gaseosos (ver Tabla 9) provienen de los Factores de Emision para los
Combustibles Colombianos (herramienta o tabla FECOC™).

En las tablas 10 y 11 se describen los pasos realizados para el célculo de las
emisiones de CO, tanto para los combustibles liquidos y gaseo0sos.

'* Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN). UPME. Factores
de emision de los combustibles colombianos, 2003.
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Tabla 10. Calculo de Emisiones de CO2 por Quema de Combustibles Liquidos

Consumo de combustibles liquidos en kilogramos

Recolectar informacion

Pedir al proveedor la densidad del combustible

Convertir las unidades de densidad a Kilogramos /

ek
metros clbicos —%
m

La masa de combustible resulta de Multiplicar consumo en metros cubicos

(m3) por la densidad
k
masa de combustible consumido kg = m3 X m—'g3

Encontrar el poder caldrico inferior LHV

Para Calcular la energia consumida, multiplicar el poder calorifico inferior por
los kilogramos de combustible consumidos

LHV(I]L/I—;)xkg =MJ

Escoger en la tabla de FECOC el factor de emisiéon

correspondiente

Para Calcular las emisiones de CO,, multiplicar la energia consumida
por el factor de emisidn, pero antes convertir todos en iguales unidades

de medida
M] Consumida X factor de emision T—‘7 = kg de CO2
1
kg de CO2 X —— = toneladas de CO2

1000

Fuente: Autores
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Tabla 11. Calculo de Emisiones de CO, Consumo de Combustibles
Gaseosos en m®

Recolectar informacién

Encontrar el poder calérico inferior LHV

Escoger en la tabla de FECOC el factor de
emisidn correspondiente

Para Calcular la energia consumida, multiplicar el poder calorifico
inferior por los kilogramos de combustible consumidos

Para Calcular las emisiones de CO2, multiplicar la energia
consumida por el factor de emisidn, pero antes convertir todos
en iguales unidades de medida

k
M] Consumida X factor de emision T—7 = kg de CO2

= toneladas de CO2

ke de CO2 x 1"
gde 1000

1T] =1000000M] ;1Ton =1000 kg

Fuente: Autores
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Aunque no aplica en el caso de estudio actual, en la tablal2 se especifican los
pasos a seguir en caso de contabilizar un proceso anaerobio de tratamiento de
aguas residuales. De igual manera se deberd revisar si se requiere la
cuantificacion de emisiones provenientes de los biodigestores de lodos.

Tabla 12. Calculo de las emisiones de metano provenientes del tratamiento
anaerobio de aguas residuales

Recolectar informacidn

Calcular el caudal:
DQao del afluente

DQo del efluente

Calcular el caudal:
55T del afluente
55T del efluente

Calcular la remocidn anual del DQO

¥ remocion de DQOEnKg

Para Calcular las emisiones de CO2, multiplicar la DQO removida por el
factor de emisidn.
¥ remocion de DQOEnKg x
factor de emision [kg CH4 + kg DQO]/1000

toneladas de CO2

Fuente: Autores

6.8.3 Calculo de Emisiones Energia Eléctrica

Se independizé el consumo de la energia eléctrica dentro de la base de datos de
la informacion de la empresa en unidades de kilowatios hora para de esta manera
determinar el factor a usar segun la informacién de factores de emision
suministrado por la agencia internacional de energia para Colombia (ver tabla 9),
este factor esta dado en unidad de gramos de CO, por kilowatios hora y se
multiplica por el consumo de energia eléctrica total. En la Tabla 13 se describen
los pasos realizados para el calculo de las misiones de CO; por consumo de
electricidad adquirida.

64



Tabla 13. Célculo de la Emisiones de CO, por Consumo Eléctrico

Recolectar informacion

Z Consumo de electricidad comprada en KWh

Escoger el factor de emision correspondiente
suministrado por la IEA (Agencia Internacional de
Energia) para Colombia

Para Calcular las emisiones de COZ2, multiplicar la energia comprada por el
factor de emisian.

Z Consumo de electricidad comprada en KWh

ctord o co2
factor de emision gramosKwh

toneladas de CO2

Fuente: Autores

6.9 APLICACION DE UNA HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DE LA
HUELLA DE CARBONO

Para el célculo de la huella de carbono se desarrollé una aplicacion en una hoja de
célculo bajo el programa Excel. Esta permite ingresar la informacion de los
consumos energéticos de una compaifiia, en nuestro caso la empresa analizada,
para operar de forma automatica los factores de emision y calcular la huella total
de carbono.

La herramienta fue alimentada con los métodos de calculo descritos en la secciéon
anterior y la informacion suministrada por la empresa evaluada.

Debido a la generalidad del sector es posible desde la aplicacion adicionar o

modificar las bases de datos que contienen los consumos de diferentes
combustibles y calcular huellas de carbono en otras compafias (ver Anexos).
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6.10 DEFINICION ANO BASE

Se tomo el primer afio para el que se realiza el inventario de los GElI como afio
base. Esto permite hacer comparaciones a lo largo del tiempo y asi evaluar las
posibles reducciones y el desempefio que se pueda lograr con proyectos de
reduccién de emisiones.

Tal y como se mencion6 anteriormente, dentro de la compafiia se identificé que la
informacion es totalmente confiable a partir del afio 2008 y por lo tanto fue este el
afio preciso para definirlo como base para el proyecto.

6.11 RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE LA HUELLA

Gracias a los resultados obtenidos se identificd que existen un gran porcentaje de
emisiones generadas por la empresa que provienen del consumo de combustibles
fosiles y de emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica, es decir
gue seran esta dos variables a las que la empresa en principio debe concentrar su
mayor atencion para la aplicacion de programas o iniciativas que reduzcan la
emisiones de gases efecto invernadero.

El afio base establecido (2008) representa un punto de partida para plantear las
estrategias para minimizar las toneladas equivalentes de gases de efecto
invernadero y asi identificar las variables mas criticas de cara a la reduccion de
dichos gases.

Una vez establecidos los parametros de medicion adecuados para usarse en la
estimacion de la huella (GHG Protocolo) identificada la informacidén necesaria se
estimo la huella de carbono de la planta productora de bebidas (jugo de fruta) con
los siguientes resultados que se pueden apreciar en de las llustraciones 7 a la 10.
Un mayor detalle de las resultados se encuentra en los Anexos.
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llustraciéon 7. Resultados Huella de Carbono afio 2008
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Fuente: Autores

llustracion 8. Resultados Huella de Carbono afio 2009
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llustracion 9. Resultados Huella de Carbono afio 2010
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[lustraciéon 10. Resultados Huella de Carbono afio 2011
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llustracién 11. Resultados Huella de Carbono afio 2012

Toneladas equivalentes de CO2 ANO 2012
4.000

3.500
3.000
2.500
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1.500
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oo i
O - I
DQO

.. Transpor
Electricid Gas Crudo Gas Total
Diésel Gasoli R22 . Diésel| TOTAL
ad 1ese Natural asolina Pesado | Propano Removid te( )lese

o
| m 2012 924 141 2.372 9 0 0 109 0 0 3.553

Fuente: Autores

Como se puede observar en las ilustraciones no se encontré uso de biomasa o
energias alternativas en los procesos incluidos dentro de los limites operacionales.
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llustraciéon 12. Resultados Huella de Carbono afios 2008 a 2012

Toneladas equivalentes de CO2
4.500
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m2008| 1.085 0 0 0 2.850 0 0 0 0 3.935
W 2009 919 0 0 0 2.331 0 116 0 0 3.366
m2010| 1.002 244 0 5 2.326 0 78 0 0 3.654
m 2011 987 884 1.455 8 0 0 85 0 0 3.420
m 2012 924 141 2.372 9 0 0 109 0 0 3.553

Fuente: Autores

Las toneladas equivalentes de CO, anuales han presentado una tendencia
decreciente (ver ilustracion 13), en el afio 2008 se registraron 3.935 t, en 2009
3.366 t, para 2010 se emitieron 3.654 ty 3.420 t en 2011. Finalmente en 2012 las
emisiones de CO; alcanzaron las 3.553 toneladas.
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llustracién 13. Tendencia Huella de Carbono
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Fuente: Autores

Una de las causas que explica la reduccion de la huella de carbono es la
sustitucion de crudo pesado por otros combustibles con menor generacion de
gases como el gas natural, esto gracias a la reconversion tecnologica que se
implement6 en las calderas de la compafia. Estos equipos se usan en la planta
para la generacion de vapor y tenian uno efecto relevante en la generacion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

También los ahorros en consumo de energia eléctrica implica menor huella para la
compafia a lo largo del perdio evaluado. EIl uso del gas natural fue estimulado,
ademas de su menor costo, por los incentivos tributarios consignados en la Ley
697 de 2001 la cual pretende fomentar el uso eficiente y racional de la energia y
promover el uso de energias alternativas.

El comportamiento de los consumos de energia eléctrica se mantuvo con bajos
cambios y por ende las emisiones registradas de CO, para esta también. Los
célculos nos muestran que las emisiones se mantuvieron en una banda entre los
919 y las 1.085 tCO.eq. Esto se debe a que la adquisicion de energia eléctrica es
inelastica debido a su dificultad por ser sustituida por otro tipo de energia. En
general esta energia es usada a lo largo del proceso y sus reducciones se
generan por el reemplazo de equipos obsoletos por nuevos con mejor desempefio
energeético, lo que implica inversiones para la compafiia.

Uno de los combustibles fosiles que aporto desde 2010 una importante suma de

CO; al total de la huella fue el Diésel. A partir del 2010 la compafia usa vehiculos
de manera interna que se encargan del traslado de materias primas, material de
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empaque y producto terminado, esto debido a la construccién de una nueva
bodega que requirié el transporte de los elementos mencionados.

La industria de los refrescos evaluada emplea en gran media combustibles fésiles
(liquidos y gaseosos) y energia eléctrica para su proceso de fabricacion. La
preparacion de los jugos y el embotellamiento llevan a que los consumos
energéticos (tanto directos como indirectos) sean el principal foco de atencion para
la reduccion de la huella de carbono.

Las emisiones derivadas del gas refrigerante R22 aparecen en los célculos a partir
del 2009 ya que en el 2008 no se contaron con mediciones de este. Este gas es
empleado para los aires acondiciones de las instalaciones de la planta donde se
albergan mas de 150 colaboradores.

Fundamental sefalar que para la empresa evaluada, la necesidad de encontrar
alternativas para reemplazar el uso de R-22 en la refrigeracién y equipos de aire
acondicionado. En raz6n a los compromisos adquiridos en los tratados
internaciones para reducir su consumo Yy sustituirlo por completo 2030.Un sustituto
es el amoniaco como gas, que cuenta con un Potencial de Calentamiento Global
(GWP) menor a 1 a mas de 100 afios y su contribucién al total de las emisiones
fugitivas es menor que cero.

llustracién 14. Toneladas de CO; por tonelada producida.
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Fuente: Autores. Toneladas Equivalentes de CO, sobre produccion total de la compafia.
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Al considerar la produccion de la empresa (en toneladas), se identifica el 2010 que
fue el afio de mayores emisiones en toneladas de CO, por tonelada producida. El
valor registrado alcanzo las 3.654,1 ton CO2 eq versus la produccion total
reflejada de emisiones de 0,124toneladas de COZ2eq por tonelada producida. Para
el 2008 y 2012, se registraron las menores emisiones por produccion, con 0.105
0.099 toneladas de CO, equivalente por una tonelada de produccién
respectivamente.

A pesar de que el andlisis por tonelada emitida total de CO, por afio versus
toneladas emitidas por tonelada de produccién no guardan una exacta armonia, Si
se mantiene el quiebre a partir del aumento en el uso de combustibles con menor
carga contaminante, es decir el paso de crudo pesado a gas natural, ya que tanto
2011 como 2012 registraron menores emisiones, tanto totales como por tonelada
producida, con respecto a las emisiones calculadas para 2010.

Esto ratifica la importancia de proyectos clave para la reduccion de la huella de
carbono como la sustitucion de crudo pesado por otros combustibles con menor
generacion de GEI como el gas natural.

Como se pudo derivar de la informacién recolectada un factor que permite la
reduccion de una huella de carbono, en el sector evaluado, es el uso de una
planta de tratamiento de aguas residuales con carbono neutro, como es el proceso
de digestion aerdbica, la cual permite el tratamiento de las aguas sin impactos
significativos en la generacion de GEI.

En la llustracion 15 se muestra los pesos porcentuales, en virtud de las emisiones
totales considerando el periodo 2008-2012, de los alcances evaluados (scope 1y
2). Para la empresa el scope 1 representa el 73% de la huella de carbono, de las
cuales 97% se generan por la quema de combustibles fésiles. El 3% corresponde
a emisiones fugitivas liberados durante el uso de la refrigeracion y aire
acondicionado.
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llustracion 15.Peso Porcentual de los Alcances en el total de la huella (2008-2012)

Toneladas Equivalentes de CO, por Scope

SCOPE 2
27%

SCOPE 1
73%

Fuente: Autores

De igual forma, se puede decir para la ilustracion 15 que la quema de
combustibles fésiles es la principal fuente de emisiones de GEI en la empresa
evaluada (scope 1). Como se vio (llustracion 12) el diésel, crudo pesado y gas
natural suplen la mayor parte de las necesidades de energia en el procesos
productivo.
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7. CONCLUSIONES

Los pardmetros de medicion seleccionados fueron obtenidos del GHG
Protocolo debido a su sencillez en la aplicacion y manejo de resultados en
el campo corporativo. Asi mismo la difusion generalizada de estos
estandares en el &mbito internacional.

El uso de biomasa o energias alternativas en los procesos incluidos dentro
de los limites operacionales fue nulo en la compafiia evaluada.

Se desarroll6 una aplicacién para el célculo de la huella de carbono en
una hoja de calculo obteniendo los siguiente resultados para la compaiia
evaluada: 2008, 3.935 tCO,eq; 2009, 3.366 tCO.eq; 2010, 3.654 tCO.eq;
2011, 3.420 tCO,eq y 2012, 3.553 tCO.eq.

Con la herramienta desarrollada e implementada, la empresa queda en la
capacidad de estimar la huella de carbono afio a afio para revisar sus
tendencias y el cumplimiento de las metas que se proponga para la
reduccion de los GEI y también de iniciar el proceso de recolecciéon de la
informacion correspondiente al alcance 3 para implementar estrategias
gue permitan continuar reduciendo los GEI generados por terceros y/o
cubrir completamente la cadena de valor de la organizacion.

Los consumos de combustibles fosiles, tanto liquidos como gaseosos
generan la mayor carga de emisiones de GEI en la compafiia evaluada.
Por consiguiente aportan el mayor peso en el total de la huella por afo.

Las reducciones mas significativas en emisiones de GEI en la compaiiia
analizada, se debieron a la sustitucion entre combustibles. En este caso
en particular el paso de crudo pesado a gas natural en operacion de las
calderas.

La energia eléctrica es usada a lo largo del proceso productivo,
presentando pocas reducciones en los periodos evaluados. Esto se debe
a su dificultad de reemplazo y a los elevados costos de cambios de
equipos con mejores desempefios en término de consumo de energia.

El uso de plantas de tratamiento de aguas residuales con procesos de
digestion aerbdbica permiten el tratamiento de aguas sin impactos
significativos en la generaciéon de GEl.
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Puede plantearse que las empresas de alimentos, y en especial la
industria de los refrescos, concentran sSus mayores consumos en
combustibles fésiles (liquidos y gaseosos) y energia eléctrica para su
proceso de fabricacion. Esto se debe a la preparacién de los jugos y el
embotellamiento a que los consumos energéticos (tanto directos como

indirectos) sean significativos.
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8. RECOMENDACIONES

Es importante incorporar la rutina de la medicion GEI dentro de las actividades
de la empresa con el fin de asegurar la repeticion de las mediciones realizadas,
para ello se sugiere:

e Crear Procedimiento para la gestién de la calidad del inventario de GEI
siguiendo los lineamientos mencionados en el capitulo 7 del documento:
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero — Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte. WBCSD y WRI.

e Definir dentro de la organizacion el area y responsables especificos
encargados de la recoleccion de la informacion para que los registros se
archivarse siguiendo los lineamientos de los procedimientos para el control
de registros para asegurar la trazabilidad de los mismos.

e Se debe definir una rutina para la recoleccion de la informacion y el medio
por el cual se gestionaran los datos. Esto implica contar con la existencia
de un procedimiento de recoleccion de la informacion.

e Se debe crear un equipo de trabajo dentro de la organizacion que se
responsabilice de administrar la informacion, de generar resultados,
proponer estrategias de reduccion, gestionar los recursos y realizar la
divulgacion de los resultados para involucrar a toda la organizacion.

e Se debe incluir dentro del sistema de gestion ambiental un documento
normativo en el que se recopilan los procedimientos y documentos
relacionados con el inventario de GEl.

En cuanto a opciones de mejoramiento para la disminucién de las
emisiones se puede considerar:

e Crear un programa capacitacion en donde relacionen temas de huella de
carbono para generar conciencia en todos los colaboradores de la
organizacion.

e Crear un programa de participacion activa de todos los colaboradores
para que contribuyan de manera positiva realizando propuestas y/o
estrategias enfocadas a la reduccién de GEI desde cada una de sus
actividades.
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Estudiar la posibilidad del uso de combustibles limpios y biogas como
fuentes alternativas de energia.

Continuar con el reemplazo progresivo de combustibles liquidos por gas
natural o GLP en calderas.

Desarrollar  estrategias enfocadas a mejorar la eficiencia logistica
programando rutas tanto de producto terminado como de materias primas
de tal manera que se logren disminuir rutas o acortar distancias que
permitan contribuir a la reduccién de los GEI generados por tonelada
movilizada.

Evaluar la posibilidad de la modernizacion de los vehiculos de transporte
de materias primas, materiales de empaque y producto terminado
haciendo uso de fuentes alternativas como gas natural, motores hibridos o
eléctricos. Ademas se puede evaluar la implementacion del uso de
biocombustibles.

Se recomiendas iniciar con una estrategia para el cambio de los
refrigerantes usados, debido a que actualmente todos los equipos que
consumen refrigerantes estan operando con R22 que tiene un potencial de
calentamiento global alto y es dafino para la capa de ozono. Es
recomendable reemplazarlos por unos con menos efecto invernadero.
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9. ANEXOS

Anexo A. Pantalla Principal. Aplicacién para el Célculo de la Huella de Carbono

INGRESO INFORMACION

PESOS PORCENTUALES

CONSOLIDADO RESULTADOS

FACTORES DE EMISION

Fuente: Autores

Anexo B.Pantalla Ingreso de Informacion. Aplicacion para el Calculo de la Huella
de Carbono

EMPRESA DE REFRESCOS ANO

CONSUMOS DE ELECTRICIDAD, COMBUSTIBLES ¥

REFRIGERANTES Unidad 2009

2010 2011

7.091.150.86 | 6.006.647.14 6.440.687.30 | 6.037.206.24
[gal/afio] 4,00 0.00 2425000 | 87.91420 | 13.090.89
[m¥afio] 0,00 0,00 0,00 78143239 (127353957
[gal/afio] 0,00 0,00 565,00 920,01 084,95
[gal/afio] 204.552,00 | 240.889,00 | 240.411,00 0.00 0.00
[gal/afio] 0.00 0.00 1.540,00 0.00 0.00
[Ib/afio] 0.00 150,00 100,00 110,00 140,00

DQO Total Removide [Kg DQO/afio] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Transporie(Diésel) [gal/afio] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Autores
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Anexo C. Pantalla Resultados. Aplicacion para el Calculo de la Huella de Carbono

EMPRESA DE REFRESCOS EMISIONES

CONSUMOS DE ELECTRICIDAD, COMBUSTIBLES ¥
REFRIGERANTES

Unidad 2010 2011 2012 Unidad

Electricidad
Electricidad kWh/afi 1.085 919 1.002 9287 924 t Ct
Adquirida [liWh/afio] 022
Diésel [gal/afia] 0 0 244 884 141 tCO; eq
Gas Natural [m*/afic] 1] 0 0 1.485 2372 tCO; eq
Combustibles . .
Fosiles Gasolina [gal/ario] 0 0 5 8 9 tCO; eq
Crudo Pesado [gal/afio] 2.850 2.3 2,326 0 '] tCOzeq
Gas Propano [gal/ario] [} 0 0,024 0 o tCOzeq
Gases .
Refrigerantes R22 [Ib/afio] 0 116 78 a5 109 tCOz eq
;:::;:::? AQU3S |1, 10 Total Remouids [Kg DQO/aito] 0 o o o o -
Transporte oA
Transporte(Diesel I/afi 1} o o 0 o tCt
Primario porte(Diésel) [galafio] 0;eq

=

Fuente: Autores

Anexo D. Pantalla Pesos Porcentuales. Aplicacion para el Calculo de la Huella de
Carbono

EMPRESA DE REFRESCOS PESO PORCENTUAL
CONSUMOS DE ELECTRICIDAD, COMBUSTIBLES Y .
REFRIGERANTES Unidad 2009 2010
Electricidad
.m.:l = Electricidad [k\Wh/afia] 27,6% 27,3% 27,4% 28,9% 26,0%
Adquirida
Diésel [galfafio] 0,0% 0,0% 8,7% 25,9% 4,0%
Gas Natural [m*fafio] 0,0% 0,0% 0,0% 42,6% B6,7%
Combustibles
L Gasolina [gal/afio] 0,0% 0,0% 0,1% 0.2% 0,2%
Fésiles
Crudo Pesado [galfafio] 72,4% 69,2% 63,7% 0,0% 0,0%
Gas Propano [galfafio] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gases
) R22 [Ib/afio] 0,0% 3,5% 2,1% 2,5% 3,1%
Refrigerantes
Tratamiento Aguas .
i 9 DQO Total Remavido [Kg DQO/afio] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Residuales
Transporte .
- po Transporte(Digsel) [gal/afio] 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Primario
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Autores
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