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1. Resumen

El objetivo del presente informe, pretende calcular la huella de carbono de la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA), dando cumplimiento a los compromisos adquiridos por
Colombia bajo la convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (Barrera,
Gomez, & Suarez, 2015) .Para ello, se utilizara como referente principal el Green House Gas
Protocol (GreenHouse Gas Protocol, 2021), el cual establece una linea metodolégica para el
desarrollo del proyecto fundamentado en la creacién de estrategias de mitigacion y reduccion de

las emisiones de GEI (Gases de efecto invernadero).

El célculo de la huella de carbono para la ANLA estara definido por las actividades generadoras
de emision de la entidad, incluyendo un andlisis bottom-up que permita identificar la huella de
carbono a nivel global y local de acuerdo con la infraestructura interna de la misma. Para el
proceso de cuantificacion de la huella de carbono se contara con informacion provista por la
entidad a partir del afio 2017 en adelante; implementando un analisis multianual que permita
evidenciar la variabilidad de las emisiones de acuerdo con los aspectos sociales y econémicos

gue han afectado a la entidad con el paso del tiempo.

El célculo de la huella de carbono estard seccionado por los alcances de las actividades de la
entidad, permitiendo identificar fuentes de emisioén intrinsecas a los procesos operacionales de
la empresa. Fundamentando la creacion de programas de reduccion y mitigacion de las
emisiones generadas, con un enfoque en la necesidad de reduccién de dichas emisiones por

cada actividad.
El proyecto busca posicionar a la ANLA como entidad colombiana pionera en Global Reporting
Initiative, lo cual fija los lineamientos para la elaboracién de memorias de sostenibilidad de

aquellas compafiias que desean evaluar su desempefio ambiental y social.

Palabras Clave: alcances, estrategias, huella de carbono, mitigacion, reduccion.



2. Abstract

The objective of this report is to calculate the carbon footprint of the National Environmental
Licensing Authority (ANLA), complying with the commitments acquired by Colombia under the
United Nations Framework Convention on Climate Change (Barrera, Gomez, & Suarez). For this,
the Green House Gas Protocol (Greenhouse Gas Protocol, 2021) will be used as the main
reference, which establishes a methodological line for the development of the project based on

the creation of mitigation strategies and reduction of GHG emissions (Greenhouse gases).

The calculation of the carbon footprint for ANLA will be defined by the emission-generating
activities of the entity, including a bottom-up analysis that allows identifying the carbon footprint
at a global and local level according to the internal infrastructure of the same. For the carbon
footprint quantification process, information will be provided by the entity from 2017 onwards;
implementing a multi-year analysis that allows evidence of the variability of emissions according

to the social and economic aspects that have affected the entity over time.

The calculation of the carbon footprint will be divided by the scope of the activities of the entity,
identifying the sources of emission intrinsic to the operational processes of the company. Basing
the creation of programs to reduce and mitigate the emissions generated, with a focus on the
need to reduce emissions for each activity.

The project seeks to position ANLA as a pioneer Colombian entity in the Global Reporting
Initiative, which sets the guidelines for the preparation of sustainability reports for those

companies that wish to evaluate their environmental and social performance.

Keywords: scope, strategies, carbon footprint, mitigation, reduction.



3. Introduccién

Resulta de vital importancia entender inicialmente que, el efecto invernadero es un proceso que
se da de forma natural en la atmésfera de la tierra, donde la misma atmoésfera principalmente
tiene bajo poder de absorcion o es transparente en la parte visible del espectro, pero tiene un
significativo poder de absorcion de radiacion ultravioleta o radiacién de onda corta procedente
del sol. El problema se presenta cuando este proceso que se da naturalmente pasa a presentarse
de una forma forzada generando lo que se conoce como cambio climatico, lo cual ocurre gracias
a que algunos gases emitidos por actividades humanas (denominados Gases de Efecto
Invernadero - GEI) incrementan su proporciéon en la atmoésfera, los cuales al ser buenos
absorbentes de la radiacion infrarroja, generan cambios en la concentraciéon atmosférica de los
GEl, en la radiacién solar y en las propiedades superficiales del suelo afectando la absorcion,
dispersion y emision de la radiacion dentro de la atmoésfera y en la superficie de la tierra,
obteniendo resultados principalmente negativos en el balance energético (Benavides Ballesteros
& Leon Aristizabal, 2007).

Las consecuencias del cambio climatico son una realidad, el desarrollo de una sociedad ya no
esta fundamentado solamente en el aspecto econdémico, ya que el aspecto ambiental se ha
convertido en una prioridad en todas las actividades del diario vivir. Es por ello por lo que
Colombia al igual la mayoria de los paises del mundo se ha comprometido a reducir
gradualmente la huella de carbono con el fin de aportar en la reduccion los impactos ambientales
a causa de la generacion desmedida de GEI. Colombia tiene como objetivo reducir en 20 % su
huella de carbono de acuerdo con lo pactado en la convencién marco de las naciones unidas por
el cambio climatico (Naciones Unidas, 2021). Para ello y como parte de sus iniciativas, las
entidades de caracter publico como la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales buscan
adherirse a estos compromisos y aportar a la reduccion de la huella de carbono (Barrera, Gomez,
& Suarez, 2015).

El proyecto desarrollado esta basado en la linea metodolégica para el inventario de emisiones y
el célculo de la huella de carbono del Green House Gas Protocol (GreenHouse Gas Protocol,
2021), alli se establecen los parametros base para la cuantificacion de las emisiones de la entidad

en un enfoque bottom-up, permitiendo identificar las actividades generadoras de emision de la



entidad en funcién de los alcances de las mismas, estableciendo objetivos de reduccion de
emision mediante la creacién de planes de mitigacion y compensacion de la huella de carbono.

En el desarrollo del proyecto se pudieron identificar las fuentes de emision mas representativas
de la entidad, esto, mediante un analisis multianual que permitié seccionar las actividades
generadoras de emision en espectros de aportacion, de acuerdo con los procesos operativos
gue lleva a cabo la ANLA para cumplir con sus funciones y obligaciones ambientales,
organizacionales y gubernamentales. El andlisis realizado permitié evidenciar el cambio abrupto
gue represento el aflo 2020 a causa de la pandemia mundial por coronavirus (COVID-19), este
suceso global cambio completamente las tendencias de emision de la entidad, implicando la

aparicion de beneficios ambientales a causa de una emergencia sanitaria de caracter mundial.

Con base a la informacion obtenida fueron planteadas las estrategias para la reduccion y
mitigacién; son en principio medidas austeras que implican de manera reducida el uso de capital
ya que, por ejemplo, basta con la implementacion de buenas practicas ambientales para
evidenciar reducciones notables en las emisiones de GEI. Sin embargo, el andlisis del inventario
incluye un portafolio de medidas que involucran inversiones, orientadas al apoyo de proyectos
de caracter ambiental para la mitigacion de la huella de carbono acumulada de la entidad,

producto de los afios tenidos en cuenta para la investigacion.



4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Cuantificar la huella de carbono de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales con afio

base 2017 e identificar las medidas para la reduccion de emisiones de GEI de la entidad.

4.2. Objetivos especificos

e Implementar un modelo para el célculo y flujo de informacién en la medicion de GEI
articulado con el SGA (Sistema de Gestion Ambiental) de la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales.

e Formular herramientas para dar conocimiento del inventario de emisiones, fuentes de
informacion y areas responsables de la entidad.

e Generar propuestas de reduccién y mitigacion a la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales referente a los procesos y practicas relacionados con la consolidacién de la

huella de carbono.



5. Marco Contextual

Las emisiones de gases de efecto invernadero son uno de los principales responsables del
cambio climatico debido a que alteran el ambiente a causa de su capacidad para retener calor
en el planeta; estan regidos por la “Convencion Marco sobre el Cambio Climatico” de la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) y por el “Protocolo de Kioto”. La reduccion de las
emisiones de contaminantes implica, entre muchas otras cosas, la mejora dentro de las

condiciones de los habitats y de la poblacion.

5.1. Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), es la encargada de que los proyectos,
obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o tramite ambiental cumplan con la
normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible del Pais. Esta
organizacién se encuentra compuesta por 4 sedes o espacios especificos ubicados en la ciudad
de Bogotd, los cuales son: el edificio CAXDAC, el edificio anexo, la sede nueva y la bodega 2.
Ademas, esta entidad esta constituida especificamente por tres subdirecciones y dos oficinas
asesoras, con una planta de personal de 73 servidores publicos, la subdireccién de evaluacion y
seguimiento que cuenta actualmente con seis grupos internos de trabajo, y la subdireccion

administrativa y financiera que posee cinco grupos (ANLA, 2011).

5.2. Licenciamiento Ambiental

El licenciamiento ambiental es un proceso utilizado para la planeacion y administracion de
proyectos que asegura que las actividades humanas y econémicas se ajusten a las restricciones
ecoldgicas y de recursos y de esta forma se constituye en un mecanismo clave para promover el
desarrollo sostenible (ANLA, 2010).

De acuerdo al Decreto 2041 de 2014, la Licencia Ambiental, es la autorizacion que otorga la
autoridad ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de
acuerdo con la ley y los reglamentos pueda producir deterioro grave a los recursos naturales
renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje;
la cual sujeta al beneficiario de ésta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y

obligaciones que la misma establezca en relaciéon con la prevencion, mitigacion, correccion,



compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada
(ANLA, 2010).

5.3. Gestion Ambiental

La valoracion de la huella de carbono en la ANLA permite conocer e identificar los consumos
energéticos y las principales fuentes de emisiéon de GEI. Esto se puede tomar como un punto de
referencia para el disefio de estrategias dirigidas a mejorar la gestion de la energia utilizada, y
de esta manera dar prioridad a las acciones de reduccién y optimizacion con la aplicacién de
técnicas mas sostenibles. Tal y como lo propone en uno de sus objetivos el Sistema Integrado
de Gestion de la organizacion que es gestionar buenas préacticas para el ahorro y uso eficiente
del aguay energia, asi como para el manejo de residuos sélidos, que contribuyan a la prevencién

y mitigacion de los impactos ambientales.



6. Marco Tedrico

La importancia de calcular las emisiones de los GEI est4 dada en la identificacion del aumento
de la temperatura del planeta de una manera desmedida. Toda actividad econémica, ya sea
ejercida por un individuo o una organizacion, tiene una afectacion debido a un consumo de
materias primas, por lo que el impacto ecoldgico corresponde a la cantidad de riqueza natural

destruida, consumida, alterada u ocupada (Bastianoni, 2004).

Por ende, se requiere realizar una identificacién y cuantificacion de los GEI generados para
posteriormente poder tomar acciones y reducirlos; para ello se requiere de una metodologia de
medicion favorable para el calculo de la Huella de Carbono. La Secretaria Distrital de Ambiente,
propone que las entidades del Distrito Capital tomen como base la metodologia planteada en el
GHG Protocol de la WRI, lo que a su vez permitira implementar un método de unificaciéon de
calculo en las entidades distritales (SDA, 2015). Sin embargo, también se cuenta con la Norma
ISO 14064, de Gases de Efecto Invernadero. A pesar de ello, el alcance de estos protocolos
varia, pero generalmente sugiere estimar solo las emisiones directas (Alcance 1) y las emisiones
de energia consumida (Alcance 2), con menos enfoque en las emisiones de la cadena de
suministro (Scott, 2008).

Calcular la huella de carbono significa cuantificar las emisiones totales de GEI que son
provocadas tanto directa como indirectamente por una actividad o la acumulacion a lo largo del
ciclo de vida de un producto (La huella de carbono se mide en kg de CO2 equivalentes).

Como se puede evidenciar en la ilustracion 1. Existen dos tipos de contabilizacion de las
emisiones, las emisiones indirectas o indirectas por energia, y las emisiones directas. Emisiones

que son determinadas por el tipo de fuente.



€O, SF, CH, N0 HFCs PFCs

e

e

llustracién 1. Tipos de emisiones de GEI, Fuente: Greenhouse Gas Protocol.

e Calculo de la huella de carbono a nivel corporativo (Corporate Carbon Footprint) donde
se determinan las emisiones directas e indirectas de una empresa.

e Calculo de la huella de carbono a nivel de producto/proceso (Product Carbon Footprint).

En los dltimos afios se han desarrollado diversos protocolos, guias y normas que permiten
realizar el calculo de la huella de carbono tanto a nivel corporativo como de producto o servicio
(Magro, 2012). Esto ha propiciado que empresas y organizaciones, publicas y privadas hayan
desarrollado sus propios sellos y/o certificados de huellas de carbono de productos y servicios

basados en estas metodologias.

Algunos proyectos semejantes aplicados en Colombia y que se tomaran como ejemplo son la
Propuesta de estrategias de mitigacion a partir del calculo de la huella de carbono de los campus
norte y sur de la universidad de ciencias aplicadas y ambientales U.D.C.A en los afios 2014 —
2015 (Aponte, 2017) como ejemplo de entidad que presta servicios a la comunidad y la
evaluacién de la Huella de Carbono en la producciéon de bloque de arcilla en la ladrillera "Los
Cristales" (Wilches & Suarez, 2016) como informacién base en la elaboracién de productos que
pueda ayudar a distinguir ambos sectores. Igualmente se ha desarrollado el Informe del cuarto
seminario internacional sobre la huella de carbono “Huella ambiental en las exportaciones de
alimentos de América Latina: normativa internacional y practicas empresariales” (CEPAL, 2012).

Donde se muestra que se pueden integrar energias renovables en la combinacion de fuentes de
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energia y, en consecuencia, reducir la huella de carbono de estos sectores energéticos (Perry,
2008).

Por otro lado, las emisiones de GEI relacionadas con el transporte estan aumentando, con una
rapida proyeccion de crecimiento en paises de bajos y medianos ingresos (Woodcock, 2008).
Los procesos que causan las emisiones de GEI benefician a los seres humanos al proporcionar
bienes y servicios de consumo, por lo tanto, la responsabilidad de las emisiones varia segun el
propdsito o la categoria de consumo, y se encuentra distribuido de manera desigual entre los
paises y dentro de los mismos (Hertwich E & Peters G, 2009).Hechas las consideraciones
anteriores es que se presenta la posibilidad de hacer parte de las organizaciones que miden su

impacto con el fin de reducirlo.

Estos proyectos, cumplen los parametros dentro de una normatividad internacional como lo es la
ISO 14064 de 2019, en la cual se determinan los limites y la identificacion de las fuentes con sus
respectivas emisiones, para su posterior verificacion. Esta norma, se divide en tres fases, la
primera se encarga del disefio y desarrollo del inventario de GEI de la organizacion, la segunda
del disefio e implementacion de proyectos para la optimizacion y su parte final de la verificacion
y validacion del proyecto (ICONTEC, 2020).
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7. Marco Conceptual

7.1. Cambio Climéatico

De acuerdo con la Convencién Marco sobre Cambio Climatico (CMCC), el cambio climético se
entiende como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicién de la atmdésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables. Por otro lado, el Panel Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC) define el cambio climatico como cualquier cambio
en el clima con el tiempo, debido a la variabilidad natural o como resultado de actividades
humanas (IDEAM , 2007).

7.2. Huellade Carbono

Mide las emisiones de GEI's derivadas de todas las actividades de una organizacion. Bajo este
esquema, el objetivo de realizar un célculo de huella de carbono debe ir més alla4 de proporcionar
una herramienta de célculo de las emisiones directas generadas por el consumo de combustibles
fésiles, yendo hasta el célculo de las emisiones indirectas generadas por el consumo de
electricidad y otras emisiones indirectas asociadas a las demas actividades de la cadena de
suministro, que se consideren pertinentes (Area metropolitana del Valle de Aburra, 2019)

7.3. Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Son los componentes gaseosos de la atmodsfera, tanto naturales como antropdgenos, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion
infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes. Esta propiedad produce

el efecto invernadero.

En la atmosfera de la Tierra los principales GEI son el vapor de agua (H20), el dixido de carbono
(COy), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH.) y el ozono (Os). Hay ademas en la atmosfera una
serie de GEI creados integramente por el ser humano como los halocarbonos y otras sustancias
con contenido de cloro y bromo regulados por el Protocolo de Montreal, como el hexafluoruro de
azufre (SFe), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC) (IDEAM, 2014).
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7.3.1. Metano CHs

Es uno de los gases de mayor abundancia y en especial es un gas problematico porque en
proporcion el CH, atrapa 28 veces mas calor que su equivalente de CO, y 32 veces si se
considera su interaccion con aerosoles. En la época presente el metano es aproximadamente el
20% de los gases de invernadero que se producen por accion humana. Extrafiamente dej6é de
crecer entre 1999 y 2006, pero no duré, ahora hemos llegado a récords en niveles.
Aparentemente el crecimiento se debe a emisiones a partir de la agricultura y humedales de los
tropicos (Sherwood, 2018).

7.3.2. Oxido Nitroso N20

Es producido por procesos biolégicos en océanos y suelos, también por procesos antropogénicos
gue incluyen combustién industrial, gases de escape de vehiculos de combustién interna, etc.
Aunque su generacién es mucho menor a la del metano o el diéxido de carbono se habla de una
efectividad para contribuir con el calentamiento global de hasta 296 veces mas que el CO2
(Sherwood, 2018).

En los ultimos 100 mil afios las concentraciones de 6xido nitroso en la atmésfera raramente han
excedido 280ppb, los niveles han crecido desde los 1920s y han llegado a un nuevo maximo de

325ppm en 2012, este aumento es principalmente debido a la agricultura (Sherwood, 2018).

7.3.3. Gases Fluorados

Los hidrofluorocarbonos, los perfluorocarbonos, el hexafluoruro de azufre y el trifluoruro de
nitrégeno son gases de efecto invernadero sintéticos y potentes que se emiten en diversos
procesos industriales. En ocasiones, los gases fluorados se utilizan como sustitutos de
sustancias que destruyen el ozono de la estratésfera (p. ej.. clorofluorocarbonos,
hidrofluorocarbonos y halones). Estos gases habitualmente se emiten en pequefias cantidades,
pero, como son gases de efecto invernadero potentes, en ocasiones se les conoce como gases
de Alto Potencial de Calentamiento Global (o "Gases de GWP alto") (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos, 2017).
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7.4. Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto pone en funcionamiento la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico comprometiendo a los paises industrializados a limitar y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de conformidad con las metas individuales
acordadas. La propia Convencién sélo pide a esos paises que adopten politicas y medidas de

mitigacién y que informen periédicamente.

El Protocolo de Kioto se basa en los principios y disposiciones de la Convencién y sigue su
estructura basada en los anexos. Sdlo vincula a los paises desarrollados y les impone una carga
mas pesada en virtud del principio de "responsabilidad comun pero diferenciada y capacidades
respectivas”, porque reconoce que son los principales responsables de los actuales altos niveles

de emisiones de GEI en la atmésfera (United Nations Climate Change, 2017)

7.5. Enmienda Kigali

La Enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal, un acuerdo internacional para reducir el uso de
hidrofluorocarbonos (HFC) que calientan el clima, ha alcanzado un hito importante, con Liberia
convirtiéndose en el pais namero 100 en ratificar la Enmienda, proporcionando un bienvenido
impulso a la accién climatica global. Tiene como objetivo una reduccién masiva en el uso de
HFC, que se convirtieron en sustitutos de refrigerantes de uso generalizado para las sustancias
gue agotan la capa de ozono que se han eliminado gradualmente en virtud del Protocolo de
Montreal. Los HFC son gases que calientan el clima con un potencial de calentamiento global
significativo (Rukikaire, 2020)

7.6. Fuente de emisién
Es toda actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o con su intervencion,

susceptible de emitir contaminantes al aire. (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA, 2019).
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7.6.1. Fuente de emision fija

Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando la descarga
de contaminantes se produzca en forma dispersa. (ANLA, 2019).

7.6.2. Fuente de emisién moévil

Las emisiones por fuentes moviles se producen por la quema de combustibles fésiles utilizados
por el parque automotor ya que los vehiculos automotores son los principales emisores de
contaminantes como 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono, hidrocarburos no quemados,

dioxidos de azufre y compuestos orgénicos volatiles. (IDEAM, 2014)

7.7. Sumideros

Se conoce como sumidero a todo sistema o proceso por el que se extrae de la atmdsfera un gas
0 gases y se almacena. Las formaciones vegetales actian como sumideros por su funcion vital
principal, la fotosintesis (proceso por el que los vegetales captan CO2 de la atmésfera o disuelto
en agua y con la ayuda de la luz solar lo utilizan en la elaboracién de moléculas sencillas de
azucares). Mediante esta funcion, los vegetales absorben CO2 que compensa las pérdidas de
este gas que sufren por la respiracion y lo que se emite en otros procesos naturales como la
descomposicion de materia organica.

En el Protocolo de Kioto se consideran como sumideros ciertas actividades de uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y selvicultura (LULUCF por sus siglas en inglés). Se incluyeron en el
Protocolo de Kioto, al igual que los Mecanismos de Flexibilidad, para facilitar el cumplimiento de
los compromisos de reduccion de emisiones (Demografico, Ministerio Para la Transicion
Ecologica y el Reto, 2006)

7.8. Emisiones
Es la descarga de una sustancia o elementos al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso, o en

alguna combinacion de éstos, proveniente de una fuente fija o movil. (Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA, 2019).
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7.8.1. Emisiones directas de GEI (Alcance 1)

Las emisiones directas ocurren de fuentes que son propiedad de o estan controladas por la
empresa. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustion en calderas, hornos, vehiculos,
etc., que son propiedad o estan controlados por la organizacién; emisiones provenientes de la

produccién quimica en equipos de proceso propios o controlados.

Las emisiones directas de CO2 provenientes de la combustion de biomasa no deben incluirse en
el alcance 1, debiéndose reportar de manera separada. Las emisiones de GEI no cubiertas por
el Protocolo de Kioto, como CFCs, NOx, etc., no deben incluirse en el alcance 1 (World
Resources Institute (WRI), 2002).

7.8.2. Emisiones indirectas de GEl asociadas a la electricidad (Alcance 2)

El alcance 2 incluye las emisiones de la generacion de electricidad adquirida y consumida por la
organizacion. La electricidad adquirida se define como la electricidad que es comprada, o traida
dentro del limite organizacional de la entidad. Las emisiones del alcance 2 ocurren fisicamente

en la planta donde la electricidad es generada. (World Resources Institute (WRI), 2002).

7.8.3. Otras emisiones indirectas de GEI (Alcance 3)

El alcance 3 es una categoria opcional de reporte que permite incluir el resto de las emisiones
indirectas. Las emisiones del alcance 3 son consecuencia de las actividades de la organizacion,
pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la misma. Algunos
ejemplos de actividades del alcance 3 son la extraccion y produccién de materiales adquiridos;
el transporte de combustibles adquiridos; y el uso de productos y servicios vendidos (World
Resources Institute (WRI), 2002)

7.9. CO2Equivalente

El dioxido de carbono equivalente es una medida universal utilizada para indicar en términos de
CO2, el equivalente de cada uno de los gases de efecto invernadero con respecto a su potencial
de calentamiento global. Es usado para evaluar los impactos de la emisién (o evitar la emision)

de diferentes gases que producen el efecto invernadero.
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La presentacion de informacion a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico, que se ajusta a las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico (IPCC), esta basada en los inventarios de emisiones nacionales y comprende
todas las fuentes de emisiones antropogénicas de didxido de carbono, asi como los sumideros

de carbono (como los bosques).

Los datos provienen del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de los afios 2000,
2005, 2010, 2012 y 2014. Informacion estadistica de los sectores econdémico y productivo que
aborda el inventario nacional de gases de efecto invernadero; asi como valores por defecto de
las Directrices del Panel Intergubernamental de Expertos de Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (Ministerio de
Ambiente y Desarollo Sostenible, 2016)

7.10. Potencial de calentamiento

indice basado en las propiedades radioactivas de los gases de efecto invernadero, que mide el
forzamiento radioactivo obtenido de los impulsos de emision en la atmdsfera actual, de una
unidad de masa de cierto gas de efecto invernadero, integrado a lo largo de un plazo de tiempo
dado, en comparacion con el causado por el dioxido de carbono. El potencial de calentamiento
mundial representa el efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de esos gases y de
su eficacia relativa como causante de un forzamiento radiactivo. El Protocolo de Kioto esta
basado en el potencial de calentamiento mundial asociado a los impulsos de emisiéon en un
periodo de 100 afos (IPCC, 2018).

7.11. Factor de emisién

Un factor de emision es un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de un
contaminante liberado a la atmésfera con una actividad asociada con la liberacion de ese
contaminante. Estos factores generalmente se expresan como el peso del contaminante dividido
por una unidad de peso, volumen, distancia o duracion de la actividad que emite el contaminante
(EPA, 2020).



Normativa

Resolucion
1351 de 1995

Resolucion
619 de 1997

Resolucion

909 de 2008

Resolucion

1309 de 2010

Resolucion
802 de 2014

Resolucion
1377 de 2015

Resolucion
760 de 2010

Resolucion
2153 de 2010

8. Marco Legal

Descripcién

Mediante la cual se adopta la declaracién denominada Informe de
Estado de Emisiones (IE-1), con el fin de cumplir con los requisitos y
fines previstos en el articulo 97 del Decreto 948 de 1995 que contiene

el Reglamento de Proteccién y Control de la Calidad del Aire

Mediante la cual se establecen parcialmente los factores a partir de los

cuales se requiere permiso de emision atmosférica para fuentes fijas

Mediante la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas y se dictan

otras disposiciones

Mediante la cual se modifica parcialmente Resolucion 909 de 2008

Mediante la cual se modifica parcialmente Resolucion 909 de 2008

Mediante la cual se modifica parcialmente Resolucién 909 de 2008

Mediante la cual se adopta el protocolo para el control y vigilancia de la

contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas

Mediante la cual se realiza un ajuste del Protocolo para Fuentes Fijas
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Resolucion
1632 de 2012

Resolucion
898 de 1995

Ley 1205 de
2008

Resolucion
910 de 2008

Resolucion
1111 de 2013

Resolucion
2604 de 2009

Protocolo Kioto

Mediante la cual se realiza un ajuste del Protocolo para Fuentes Fijas

Mediante la cual se establecen criterios ambientales de calidad de los
combustibles liquidos y sélidos utilizados en hornos y calderas de uso
comercial e industrial y en motores de combustion interna de vehiculos
automotores (Modificada por Resolucién 623/98, Resolucion 68/01,
Resolucién 447/03, Resolucién 1565/04, Resolucion 1180/06,
Resolucion 18 0782/07, Resolucion 90963/14).

Mediante la cual se mejora la calidad de vida a través de la calidad del

diésel y se dictan otras disposiciones

Mediante la cual se reglamentan los niveles permisibles de emisién de
contaminantes que deberdn cumplir las fuentes moviles terrestres, se
reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras

disposiciones.

Mediante la cual se modifica la Resolucién 910 de 2008

Mediante la cual se determinan los combustibles limpios teniendo como
criterio fundamental el contenido de sus componentes, se reglamentan
los limites méximos de emisién permisibles en prueba dindmica para
los vehiculos que se vinculen a la prestacion del servicio publico de
transporte terrestre de pasajeros y para motocarros que se vinculen a
la prestacion del servicio publico de transporte terrestre automotor mixto

y se adoptan otras disposiciones

Mediante el cual se pone en funcionamiento la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico comprometiendo a los

paises industrializados a limitar y reducir las emisiones de gases de
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Enmienda

Kigali

efecto invernadero (GEI) de conformidad con las metas individuales

acordadas.

Mediante la cual se busca realizar una reducciéon masiva en el uso de
HFC’s, que se convirtieron en sustitutos de refrigerantes de uso
generalizado para las sustancias que agotan la capa de ozono que se

han eliminado gradualmente en virtud del Protocolo de Montreal.
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9. Metodologia

El Green House Gas Protocol es la herramienta internacional mas utilizada para el célculo y
comunicacién del inventario de emisiones a nivel corporativo. Utiliza una vision intersectorial y
contabiliza las emisiones, de cualquier sector productivo. Para ello es necesario seguir unos
estandares establecidos con el fin de asegurar una éptima aplicabilidad al proyecto y del mismo

modo resultados eficaces para la problematica en desarrollo.

El desarrollo metodoldgico estara dado por tres fases que articulan las actividades del proyecto
a las metas y objetivos de la entidad a través de la cuantificacion de las emisiones de GEIl. La
primera fase del proyecto estara definida por la determinacion de los limites organizacionales,
involucrara las zonas objeto de estudio y su aplicabilidad al proyecto, teniendo en cuenta los
enfoques de consolidacion de la investigacién, con este fin, se buscara identificar las actividades
en las que la ANLA tenga control operativo o econdmico, el proyecto requiere establecer un
listado de procesos y operaciones que se ejecuten en la entidad con el fin de identificar las lineas
de flujo y emision. Posteriormente y de acuerdo con el tipo de control que pueda tener la entidad
en funcidn del proceso, se determinara el porcentaje de aportacion y relevancia de la actividad
en la consolidacion de la huella de carbono, vinculando de manera directa las actividades que se
desarrollan al interior de la organizacion y de manera indirecta o transversal aquellas actividades
que son conjuntas o dependen de otras entidades. Los limites operacionales establecen el
alcance que puedan tener las actividades y procesos de la organizacion, el alcance, esta
determinado como un valor intrinseco que depende de la actividad que se pretende analizar, se
categoriza de acuerdo con la propiedad y gobernabilidad que pueda tener la entidad ante la

generacion de emisiones.

El alcance 1 incluye todas las actividades que son propiedad de la empresa y por ende son fuente
directa de emisién; aqui se pueden incluir las emisiones provenientes de la combustion de
calderas, sistemas de ventilacion, aislamiento térmico y vehiculos que sean controlados por la
entidad. El alcance 2 tiene en consideracion las emisiones producidas a causa del consumo de
energia y vincula estas emisiones como fuentes indirectas de emisién. Por otra parte, el alcance
3 representa las actividades que son consecuencia de las acciones de la entidad, pero que no
ocurren dentro de los limites organizacionales de la misma, por lo que no se tiene propiedad ni
control sobre este tipo de emisiones de caracter indirecto (World Resources Institute (WRI),

2002). De igual manera el seguimiento de las emisiones a través del tiempo crea lineamientos
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para garantizar la correcta gestion de las emisiones a largo plazo, ya que busca dar cumplimiento
a los objetivos de reduccion y mitigacion de la investigacion. Para ello la entidad debera
seleccionar un afio base, el cual debe ser escogido teniendo en cuenta la disponibilidad de
informacion precisa y confiable; ya que servird como base de célculo para la consolidacion de
emisiones en afios posteriores, es importante considerar los cambios estructurales que puedan
afectar a la entidad, dado que estos podran verse reflejados en incrementos o reducciones en el

proceso de cuantificacion de GEl y la consolidacion de la huella de carbono.

En la segunda fase del proyecto, se pretende cuantificar las emisiones al interior de la
organizacion con el fin de crear una contabilidad exacta de las emisiones. El desarrollo
metodoldgico ha encontrado util el dividir el total de las emisiones de GEI en categorias
especificas, permitiendo consolidar la huella de carbono por sectores de acuerdo con la actividad
de emisién. La medicion directa de las emisiones de GEI mediante el monitoreo de la
concentracion de los contaminantes y su flujo no es coman; por lo que se suele calcular la emision
con métodos de balanceo estequiométricos y de masa. Sin embargo, la aproximacién mas comun
para calcular las emisiones de GEI es mediante la aplicacion de factores de emision
documentados. Estos factores son cocientes calculados que relacionan las emisiones de GEIl a
una actividad en una fuente de emision. Los lineamientos del IPCC establecen una jerarquia de
célculo que se derivan de la aplicacion de factores genéricos de emision al monitoreo directo.
(EPA, 2020) En muchos casos, cuando el monitoreo directo no esta disponible o su costo es muy
elevado, los datos exactos de emisién pueden ser calculados a partir de la informacion sobre el
uso de combustibles que haga la entidad. Los lineamientos del GHG Protocol establecen que la
entidad debe hacer uso del método de cuantificacion mas exacto al que tenga disposicion
teniendo en cuenta las limitaciones econémicas y operativas que puedan implicar estas

mediciones.

Para el calculo de emisiones de transporte terrestre, 'se haré uso de la siguiente formula:]

Kg CO, )

ET (K = Fe (———
(Kg COy) eq ZC (Galones) * Fe (Galon

Ecuacién 1. Emisiones totales para transporte terrestre Fuente: (IPCC, 2018)
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Donde:
e ET: Emision Total
e C: Consumo

e Fe: Factor de emisién.

Para el calculo de emisiones por consumos de energia eléctrica:

Kw Kg CO,
ET (Kg CO,) eq = Zc (T)*F U

h

Ecuacién 2. Emisiones totales para consumo energético Fuente: (IPCC, 2018).
Donde:
e ET: Emision Total
e C: Consumo

e Fe: Factor de emision.
Para el calculo de emisiones por consumos de materias primas (papel):

Kg coz)

ET (Kg CO,) eq = Z C (Kg) * Fe ( <y

Ecuacion 3. Emisiones totales para consumo de materias primas Fuente: (IPCC, 2018)
Donde:
e ET: Emision Total
e C: Consumo

e Fe: Factor de emision.
Para el calculo de emisiones de transporte de alcance 3 (Aviones):

Kg coz)

ET (K = D (K FxF
(Kg CO2)eq= 3" D (Km) = F « Fe (<

Ecuacion 4. Emisiones totales de transporte de alcance 3 (aviones) Fuente: (IPCC, 2018)



Donde:
[ ]
L]

ET: Emision Total

D: Distancia

C: Consumo

Fe: Factor de emision.

F: Frecuencia.

Célculo parcial de las emisiones:

Donde:
L ]
[ ]

Donde:
L ]
L]

Kg CH,
ET (Kg C0,) eq = Z D (Km) * F » Fe (W) « (PCG)
Ecuacion 5. Emisiones parciales de transporte de alcance 3 Fuente: (IPCC, 2018)

ET: Emision Total

D: Distancia

C: Consumo

Fe: Factor de emision.
F: Frecuencia.

Potencial de calentamiento global metano.

ET (Kg COy) eq = <ZD (Km) * F * Fe (K‘i;:fo) . (PCG))

Ecuacion 6. Emisiones parciales de transporte de alcance 3 Fuente: (IPCC, 2018)

ET: Emision Total

D: Distancia

C: Consumo

Fe: Factor de emision.
F: Frecuencia.

Potencial de calentamiento global 6xido nitroso.
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Las emisiones de alcance 1 en la mayoria de las empresas se calculan utilizando las cantidades
de combustibles comerciales adquiridos y los factores de emisién previamente publicados por El
IPCC, la cuantificacion de emisiones de alcance 2 se calculan primordialmente a partir del
consumo medido de electricidad y los factores de emision publicados por el proveedor local de
energia eléctrica, por uUltimo las emisiones de alcance 3 se calcularan teniendo en cuenta las
actividades de la organizacion que involucran un tercero, teniendo en cuenta el recurso utilizado

y el factor de emisién publicado por la entidad intermediaria en la actividad.

El uso de estas herramientas es recomendable, ya que han sido revisadas por expertos y lideres
industriales, son actualizadas de manera regular y se cree que son las mejores disponibles. Las
empresas pueden sustituir sus propios métodos de célculo de GEI siempre y cuando sean més
exactos o0, al menos, consistentes con los métodos establecidos por el ECCR.

Fuente de emisién de GEI
Consumo de aislante térmico

Consumo de combustibles
fésiles

Residuos so6lidos dispuestos
en tierra

Tratamiento de aguas
residuales industriales y
lodos

Tratamiento de aguas
residuales domesticas

Fuente de informacion
Cantidad utilizada para el
mantenimiento de equipos

Registro de consumo o

compra de combustibles

fésiles
Cantidad de metano
generado en la disposicion
de residuos organicos
Cantidad de carga organica
presente en las aguas y
lodos en términos de DBO y
DQO
Cantidad de personas que
vierten al sistema de
tratamiento de aguas
residuales

Tabla 1 Fuente de emision de GEl y Potencial de calentamiento. Fuente: WRI

En funcion de cuantificar la huella de carbono de manera precisa, la guia metodologica sugiere
la creacion de un grupo de gestion del inventario, el cual, estara encargado de regular la calidad
del inventario de manera técnica, buscando la méxima precisién en el levantamiento de datos, la
preparacion del inventario y la implementacion de los pasos necesarios para garantizar la alta
calidad de la informacion recolectada; la informacién de alta calidad, sera mas valiosa y podra

ser utilizada para una amplia diversidad de propésitos.
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Gerente de
calidad

Verificador
externo

Recolector Recolector

SO . Validador interno
principal secundario

Grafica 1. Diagrama del grupo de gestion del inventario.

En contraste, la informacion de baja calidad puede tener un valor nulo y llegar a representar
penalizaciones para la organizacion. La gestion de calidad del inventario debera ser adoptada en
cada fase de proceso de consolidacion ya que de esto dependera la cuantificacion exacta de las
emisiones que fundamentara la creacion de programas y estrategias para el manejo y control de
estas. La contabilidad de reducciones de emisiones de GEI se enfoca en el calculo total de las
emisiones de la entidad, tomando el afio base como referencia, el calculo esta orientado en los
cambios que haya evidenciado la entidad con respecto a las emisiones actuales y el afio base
establecido. Este enfoque representa una ventaja para las empresas, ya que sugiere maneras
mas efectivas de administrar los recursos, reduciendo los riesgos operativos relacionados a la
emision de GEI, también ayuda a canalizar los recursos a actividades que resultan en reduccion
de las emisiones de maneras mas eficientes desde el punto de vista costo-beneficio. (World
Resources Institute (WRI), 2002).

El célculo de las emisiones de GEI utilizando un método Bottom-Up implica calcular las emisiones
al nivel de una fuente o instalacién individual, para luego enviar la informacion al nivel corporativo.
Asi, las emisiones totales de una empresa pueden decrecer, aun si ocurren incrementos en
fuentes, plantas, instalaciones u operaciones especificas, y viceversa. Este enfoque Bottom-Up
permite a las empresas reportar informacion sobre emisiones de GEI en diferentes escalas, por
ejemplo, por planta, fuente individualizada o por un conjunto de plantas en un pais determinado.
La seccion de cuantificacion y consolidacion del proyecto finaliza en la creacién del reporte de
emisiones de GEI, aqui se pretende mostrar informacion relevante, completa y precisa. El

desarrollo del reporte corporativo debe ser hecho teniendo en cuenta el objetivo principal de la
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consolidacién, debe presentar la informacion recolectada de manera rigurosa, de igual forma se
sugiere un reporte publico que esté al alcance de las partes interesadas, alli se deben denotar
las emisiones caracterizadas de forma exacta con énfasis en la objetividad de la informacion
analizada. Este reporte debe estar basado en la mejor informacion disponible al momento de la
publicacién y debe ser transparente acerca de las limitaciones fisicas y operativas presentadas
en el transcurso de la consolidacion, de igual forma el reporte debe identificar las discrepancias
gue se puedan presentar en la informacion suministrada en afios anteriores y debe incluir las
emisiones brutas de la empresa sin importar si estas superan el limite de inventario elegido en la
fundamentacion del proyecto; finalmente la informacion presentada en el reporte debe tener la
capacidad de ser validada por entes externos con el fin de garantizar su calidad y precision,
teniendo en cuenta la naturaleza de las fuentes de emisién y la complejidad que se haya

evidenciado en el proceso de recoleccion y cuantificacion de las emisiones.

La fase final de la investigacion tendra como finalidad la creacién de un objetivo de emision para
garantizar el cumplimiento de las normativas establecidas en la legislacién ambiental del pais. El
calculo de las emisiones y la consolidacion de la huella de carbono tiene como propdsito la
creacion de programas que reduzcan y mitiguen las afectaciones a causa de las emisiones de
GEIl. La puesta en practica de estas estrategias puede resultar en oportunidades para el
cumplimiento de los objetivos y lineamientos planteados en el marco base de la investigacion, de
igual forma estas reducciones pueden llegar a representar reduccion en los costos de algunas
operaciones de la entidad y garantizar un aprovechamiento 6ptimo de los recursos ambientales
y econémicos de la empresa. De igual forma puede representar estimulos al desarrollo cientifico
gue incentiven la creacion de herramientas para el control y regulacion de las emisiones a nivel

corporativo.

El objetivo de emision vincula un limite de generacién de GEl; la fijacion de este limite debe ser
precedida de un andlisis estructural que defina los limites y alcances de la organizacion para
alcanzar esta meta, la creacion de objetivos extralimitados implicara dificultades para alcanzar
las expectativas esperadas. Finalmente, la estructuracion de planes de accién que busquen la
mitigacién, reduccion y/o compensacion estarian fundamentados en el objetivo pactado en los
lineamientos del proyecto; estos programas deberan estar articulados con los sistemas de
gestion de la empresa con el fin de no generar cambios en los procesos internos, que se llevan
cabo y de igual forma deben estar orientados al cumplimiento de los acuerdos asumidos por la

entidad en el marco legal ambiental colombiano.
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10.Resultados

10.1. Determinacién de los limites organizacionales

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales es la entidad encargada de velar porque los
proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o tramite ambiental cumplan
con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible ambiental de
Colombia (ANLA, 2019).

La entidad ejerce dichas funciones y el desarrollo de sus objetivos en sedes fisicas ubicadas en
la ciudad de Bogotd, y actualmente en dos ubicaciones; la primera esté localizada en el Edificio
1335y el segundo, una bodega de archivo documental situada en el Parque Empresarial Puerta
del Sol. Histéricamente, y para efectos de la cuantificacién de gases de efecto invernadero (GEI),
fueron consideradas las sedes donde la ANLA ha adelantado sus actividades misionales,
incluyendo al edificio CAXDAC ubicado en la Calle 35 No. 7 - 25, Edificio Anexo cuya sede fue
compartida con el Ministerio de Ambiente ubicado en la Calle 37 No. 8 - 40 y la bodega de archivo
documental; todo esto, debido a que a lo largo del tiempo la entidad ha operado en diferentes

localizaciones.

La ANLA, tiene un enfoque de control que consiste en la contabilizacién del 100 % de sus
emisiones de GEl atribuibles a las operaciones sobre las cuales ejerce el control. Por ello y para
los reportes corporativos este enfoque corresponde especificamente al Control Operacional, que
son todas aquellas emisiones que estan asociadas a las instalaciones y operaciones de la
entidad (GTC- ISO-TR 14069:2017, 2017).

Ubicacion Direccion Ciudad
CAXDAC Calle 35 No. 7-25 Bogota D.C
Edificio Anexo Calle 37 No. 8-40 Bogota D.C
Archivo documental = Tv 93 No. 51-98 Bodega 35 Bogota D.C
Sede nueva Carrera 13 # 34-72 Bogota D.C

Tabla 2. Limites organizacionales ANLA.
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10.2. Determinacion de los limites operacionales

Los limites operacionales de la entidad estan determinados por las actividades que se llevan a
cabo dentro de la misma, y que potencialmente puedan ser consideradas como fuentes de
emision. Con base a la informacién prevista y fundamentados en la linea metodolégica, las
actividades se categorizan de acuerdo con su alcance, en primer lugar, el alcance 1 donde se
incluyen todas las actividades generadoras de emision sobre las cuales la ANLA tiene control
total, el alcance 2, atribuido plenamente a las emisiones producto del consumo energético, y el
alcance 3, actividades generadoras de emision sobre las cuales la entidad no tiene control
organizacional u operacional (World Business Council for Sustainable Development and World

Resources Institute, 2001).

Para la determinacién de las actividades generadoras de emision se hizo uso de una lista de
chequeo Anexo D que permitié identificar las posibles fuentes de emision de la entidad,
considerando la disponibilidad de informacion de acuerdo a los parametros de confidencialidad
de la ANLA. Esta lista consolida las actividades de la entidad categorizadas de acuerdo al alcance

de emision de las mismas, involucrando los afios para los cuales la informacion esta disponible.

A continuacion, se muestran las actividades generadoras de emisién de GEl, consideradas para
el célculo de la huella de carbono de la ANLA.

Alcance Descripcién Categoria
1. Emisiones directas de GEI Consumo de combustibles fésiles liquidos
Fugas de refrigerantes y fugas de accesorios
2. Emisiones indirectas de GEI
asociadas a la electricidad Consumo de energia eléctrica en sedes
3. Otras emisiones indirectas Viaje aéreo de colaboradores

Viaje terrestre de colaboradores

Consumo de papel

Generacion de residuos aprovechables
Generacion de residuos peligrosos
Generacion de residuos ordinarios

Emision generada por Consumo de agua
Mantenimiento de equipos contra incendios

Tabla 3. Limites operacionales ANLA.
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AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS =
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-
=
o
e
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ANLA. e Indirectas
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y autorizaciones ambientales,
integral de tramites
ambientales en linea, atencion :
orientacion personalizada. -

llustracién 2. Diagrama de la primera fase investigativa del proyecto.

10.3. Determinacion del area de influencia y el afio base

Para la determinacién del alcance del &rea de influencia de las emisiones, es considerado el
tiempo de residencia del contaminante y de igual manera el tipo de fuente a la cual se pretenda
evaluar. La ANLA, al ser una entidad publica del orden nacional, desarrolla sus actividades en
diferentes edificaciones y oficinas, no obstante se centraliza en la mencionadas anteriormente,
por lo tanto, estas emisiones son consideradas como fuentes fijas ,de igual manera, teniendo en
cuenta los diferentes desplazamientos y actividades de sus colaboradores, en este contexto, se
presentan algunos focos de emisién denominados fuentes moviles las cuales, aunque sean de
menor trascendencia, poseen un peso relevante a la hora del célculo de emisiones (ANLA, 2019).
El concepto de emisiones de fuente fija estd enmarcado en los limites operacionales en donde
se reconocen las ubicaciones geogréficas; el area de influencia del contaminante se caracteriza
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por la composicion del contaminante y el medio en el cual se transmite. En consecuencia, las
zonas potencialmente afectadas y su comportamiento estan en funcién del tiempo (condiciones
atmosféricas) y su exposicion durante las horas de emisioén, en el Anexo A, se veran
manifestadas la posible area de afectacion, reflejadas por las emisiones de gases en cada uno
de los edificios de la ANLA (ANLA, 2010).

De acuerdo con la informacion suministrada por parte de la ANLA el afio base seleccionado para
el desarrollo del proyecto fue el 2017, la seleccion de este afio fue orientada principalmente a la
disponibilidad de informacion, si bien, los acuerdos de confidencialidad y el poco acceso a
informacion administrativa limito la seleccion de un afio mas reciente, de igual manera, el afio
seleccionado es una muestra representativa de las emisiones promedio de la entidad lo que
garantizo en primeras instancias una cuantificacion precisa de las emisiones de la entidad. En
el Anexo D se presenta un porcentaje de disponibilidad de informacién, el cual, después de
someterse a un analisis bajo los entes administrativos de la ANLA determino una disponibilidad
de informacién del 100%, esto en funcion de las actividades seleccionadas para el célculo de las

emisiones de GEIl en la entidad.

10.4. Identificacion y calculo de las emisiones de GEI.

Para el célculo de las emisiones fue pertinente el desglose de las actividades generadoras de
emision y los limites organizacionales previamente establecidos, con el fin de dar cumplimiento
a Los pardmetros establecidos en la linea metodoldgica, considerando de manera precisa los
limites organizacionales, los limites operacionales, el afio base y el alcance de las emisiones.
Anexo B. De igual forma y con el objetivo de realizar una correcta identificacion de las emisiones
de GEI, se establecieron una serie de supuestos para la cuantificacion:

a) Consumo de energia eléctrica con contador de energia eléctrica independiente en el caso
del edificio CAXDAC (2017 hasta mediados de 2020), sede Nueva en 2020 y las bodegas
en los afos 2017 a 2019.

b) Para el consumo de energia eléctrica en Edificio Anexo, se tiene en cuenta el nimero de
personas que se registra en ambas entidades (Ministerio de ambiente y ANLA). Luego se
divide los kWh por la totalidad de personas y posteriormente se multiplica por el nUmero

de personas pertenecientes a la ANLA.
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Las pérdidas por fugas de gas de los refrigerantes R-410A, R-134a y R-407-C, utilizados
en aire acondicionado es de un radio anual de fugas entre 0,5% y un 5% (Arnabat , 2018).
Los extintores ubicados en las sedes son extintores de polvo quimico ABC, que por lo
general contienen fosfato monoamonico. El cual es considerado un agente limpio, volatil
gaseoso, no conductivo de electricidad y que no genera residuos luego de su
evaporacion, por lo tanto, no genera emisiones de GEI en el proceso de recarga. (Vargas,
2017)

Para viajes por comisiones en avion de menos de 482.8 km se estima factores de emision
de CO2, CH4 y N20 en unidades de kg/ (nimero de pasajeros*km), se toman datos
reportados por la EPA (EPA, 2020).

Para viajes por comisiones en avion entre 482.8 km y 3701 km se estima factores de
emision de CO2, CH4 y N20O en unidades de kg/ (nUmero de pasajeros*km), se toman
datos reportados por la EPA. (EPA, 2020).

Para viajes por comisiones en avién mayor a 3701 km se estima factores de emisién de
CO2, CH4 y N20 en unidades de kg/ (nimero de pasajeros*km), se toman datos
reportados por la EPA. (EPA, 2020).

Para viajes terrestres en vehiculos de pasajeros (carros, monovolimenes, todoterrenos
y camionetas pequefias (vehiculos con una distancia entre ejes inferior a 121 pulgadas),
camiones ligeros y motocicletas se toman factores de emisién en unidades de kg/
(nimero de vehiculos*km).

Distancia aérea recorrida en linea recta entre el origen y destino

Distancia terrestre recorrida en rutas principales, sin alternancias o atajos.

Posterior a la consideracion de los supuestos planteados, se procede a realizar una

consolidaciéon preliminar de la huella de carbono, para ello, se utilizaron las ecuaciones

establecidas en la linea metodolégica. El calculo fue realizado en una calculadora disefiada para

el propésito, la cual, se encuentra estructurada en Microsoft Excel, una herramienta ofimatica

gue vincula los valores de entrada de las fuentes generadoras, a los factores de emision

previamente establecidos, esta herramienta fue creada en referencia a la calculadora de huella

de carbono del gobierno de Espafia en su ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto

Demografico. La calculadora permite estimaciones de manera sencilla de las emisiones de GEI

asociadas a las actividades de una organizacion (Demografico, Ministerio Para la Transicion

Ecologica y el Reto, 2006)
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En la tabla 4 se presentan los datos de las actividades generadoras de emision con los alcances
establecidos en instancias previas del proyecto, los datos de la actividad seran utilizados para el
calculo preliminar de la huella de carbono, la informacién provista por parte de la ANLA es de
caracter privado y confidencial, fue entregada a nivel multianual y solo fue utilizada para el
propdsito del proyecto. En el Anexo C se encuentran los factores de emision consultados para el

célculo de la emision.

Alcance Actividad Datos de Actividad

1 Consumo de Registros de compra de combustibles en galones US o
combustibles fosiles | litros mensuales.
liquidos La organizacion maneja dos tipos: Gasolina corriente

oxigenada 10% y Biodiesel

2 Consumo de energia Factura de energia eléctrica adquirida en kWh en un
eléctrica periodo de un mes.

3 Viaje aéreo de Destinos aéreos en kilémetros recorridos a lo largo del afio
funcionarios 2019.
Viaje terrestre de NuUmero de viajes con su respectivo tipo de vehiculo, ruta y

colaboradores
Consumo de agua

Consumo de papel
Generacién
Residuos
Movilidad (Vuelos)
Recarga de Sistemas
contraincendios

de

destino para el calculo de kildbmetros.
Metros cubicos de agua consumidos

NUmero de copias e impresiones realizadas

Cantidad de residuos generados en las sedes, ordinarios,
aprovechables y peligrosos

NUmero de viajes con su destino y nimero de rutas

Se tienen extintores de polvo quimico seco ABC, su
ingrediente activo es el fosfato monoaménico (NH4H2PO4),
se considera un agente limpio y no genera GEI en su
recarga.

Fuente: Polvos extintores, en Buenas practicas ambientales
en el mantenimiento, recarga y uso de extintores portatiles
con HCFC-123. Bogota, D.C. Colombia. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020.

Tabla 4. Alcances y datos de actividades generadoras de emision.

Para la cuantificacion de las emisiones y como parte de los resultados esperados por parte de la
entidad, se cred una calculadora de emisiones de GEI fundamentada en los principios operativos
de otros proyectos de cuantificacion de la huella de carbono, esta herramienta fue desarrollada

en Microsoft Excel, la herramienta permite cuantificar las emisiones de GEI a nivel mensual o a
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nivel anual, incentivando el andlisis mensual, permitiendo evaluar el comportamiento de las
actividades generadoras de emision de la ANLA a lo largo de un afio. La herramienta esta
disefiada en una serie de hojas de célculo, donde se incluyen parametros pre establecidos e
informacion estructural de la entidad. Permitiendo que la cuantificacién de las emisiones se
pueda hacer en funcién de los limites organizacionales, los alances de las emisiones y el afio

base seleccionado.

La plantilla de Excel incluye de manera interna los factores de emision proporcionados por la
EPA, lo que solo le implica al usuario el ingreso manual de los datos de las actividades
generadoras de emision, de igual forma la calculadora también incluye un apartado adicional
denominado alcance vuelos y alcance terrestre, estas dos opciones adicionales permiten
cuantificar las emisiones generadas en medios de transporte caracteristicos del alcance 3,
teniendo como variables de entrada, la ciudad de origen, la ciudad de destino y la frecuencia de
viaje. Finalmente, la calculadora cuenta con un apartado denominado resultados; alli, se presenta
un consolidado de las emisiones de GEI para la informacion suministrada como variable de
entrada.

10.4.1. Emisiones de alcance 1
El célculo de las emisiones de alcance 1 fue realizado con base a la informacion previamente
analizada, las actividades generadoras de emision fueron atribuidos plenamente a las emisiones

de las fuentes de transporte moviles de la entidad. La combustion de hidrocarburos genera gases
de Di6xido de Carbono (CO,), Metano (CHa) y Oxido Nitroso (N.O).

Alcance 1 CO: (TON) CHs4 (TON) N0 (TON) Total, CO2 (TON)

2017 23.42 23.71 59.48 106.60
2018 22.88 23.83 59.81 106.52
2019 23.79 23.40 57.76 104.95
2020 8.82 8.81 21.48 39.12

Tabla 5. Emisiones totales de CO2 alcance 1.

El analisis multianual permitié evidenciar una reduccion progresiva en las emisiones de alcance

1 de la entidad, si bien, en el afio 2018 la reduccion no fue relevante, para el afio 2019 se
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evidencio una reduccion de 1.95 toneladas de CO., representando una reduccion del 1.55% en
relacion al afio base seleccionado, para el afio 2020 fue evidente la reduccion de las emisiones
de alcance 1 para la entidad, esta disminucion se ve directamente relacionada a la pandemia
mundial por el COVID-19, si bien Colombia y las entidades publicas acudieron a cuarentenas
estrictas limitando completamente la movilidad de funcionarios, produciendo en consecuencia la
disminucién de las emisiones por este tipo de actividades, lo que redujo en un 63.31% las

emisiones de CO; a comparacion del afio base.

Afio - Alcance  Alcance 1 (TON) % Disminucion de las emisiones contra afio base

Afio base (2017) 106.60
2018 106.52 -0.08%
2019 104.95 -1.55%
2020 39.12 -63.31%

Tabla 6.Analisis multianual emisiones de alcance 1.

Alcance 1 CO2 multianual (TON)
120
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Grafica 2. Emisi6on multianual de alcance 1.

10.4.2. Emisiones de alcance 2

Las emisiones de alcance 2 para la entidad fueron calculadas para cada sede de la misma, este
calculo fue consecuencia de las actividades realizadas en cada sede, parte de las instalaciones

de la ANLA son utilizadas como archivos documentales, por lo que el consumo de energia no es
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comparable a las instalaciones donde se encuentran la mayoria de las actividades de la entidad,
adicional a ello, a partir de julio 2020 se incluy6 la Sede Nueva en el inventario de emisiones y a
su vez la sede CAXDAC vy el edificio anexo dejaron su funcionamiento en agosto del 2020,
generando un cambio en la infraestructura (limites organizacionales) de la entidad cambiaron y

agrupando la generacion de estas emisiones en dos sedes.

Alcance 2 Caxdac CO» Edificio Sede Sede
(TON) Anexo CO;  documental Nueva CO, @ Total, CO; (TON)
(TON) CO; (TON) (TON)
2017 15.51 41.91 0.73 - 58.15
2018 14.29 56.92 0.68 - 71.88
2019 15.06 64.82 0.55 - 80.44
2020 5.49 68.46 0.75 16.53 91.23

Tabla 7. Emisiones totales de CO2 alcance 2.

El analisis multianual muestra como resultado un crecimiento directamente proporcional al paso
del tiempo, el cual, en primeras instancias se debe al incremento de personal de la entidad para
sus actividades y procesos corporativos, adicional a ello, se atribuyen los incrementos a la
digitalizacion y modernizacion de las funciones internas, la ANLA ha implementado el uso de los
medios digitales para el desarrollo operativo de la entidad, lo que implica mayor consumo de
energia a nivel estructural y global. Finalmente, los incrementos adicionales del ultimo afio 2020
se le atribuye a la Nueva Sede, un edificio que remplazo las actividades que se llevaban a cabo

en la sede CAXDAC y en el edificio Anexo.

En comparativa, en el afio 2020 se generaron 33.08 Toneladas de CO; adicionales que en el
afo base, representado un incremento del 56.90% de las emisiones de GEI para el mismo, y que
de seguir la misma tendencia de consumo podria llegar a representar un porcentaje mayor en el

analisis de las emisiones de la entidad.

Afio - Alcance  Alcance 2 (TON) % Aumento de las emisiones contra afio base

Afio base (2017) 58.15
2018 71.88 23.60%
2019 80.44 38.33%
2020 91.23 56.90%

Tabla 8. Andlisis multianual emisiones de alcance 2.



37

Como se ve puede observar en la grafica 3, son evidentes los incrementos que ha tenido la
generacion de emisiones de gases de efecto invernadero por parte del consumo de energia
eléctrica en las sedes de la ANLA. Se determina de forma exponencial el consumo a través del

tiempo y se presenta una tendencia al incremento de estos valores en afios futuros.
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Grafica 3. Emision multianual alcance 2.

10.4.3. Emisiones de alcance 3

Las actividades generadoras de emisién categorizadas de alcance 3, son todas aquellas que la
ANLA implementa en sus procesos del dia a dia, pero que no son propiedad directa de la entidad.
El analisis permitié evidenciar que la actividad de mayor generacién de GEI fueron los viajes
aéreos de funcionarios, esta actividad llega a representar el 90 % de las emisiones totales de la
entidad, de igual forma, el proceso de inventario incluyo las emisiones generadas por el consumo
de agua, el consumo de papel, la generacion de residuos (ordinarios, peligrosos y aprovechables)
y la movilidad terrestre de funcionarios, sin embargo al hacer un andlisis de aportacion de emision
de este alcance, fue evidente la desestimacion de las emisiones diferentes a los viajes aéreos,
ya que esta es la fuente de generacién mas representativa de la entidad. Las emisiones de los
sistemas contra incendios no fueron consideradas para el inventario ya que los extintores de la

entidad son hechos de polvo quimico seco ABC, cuyo ingrediente activo es el fosfato
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monoaménico, el cual, se considera un agente limpio y que no genera GEIl en su recarga

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020)
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Grafica 4, Emisiones de alcance 3 sin emisiones por viajes aéreos.

Alcance 3 Consumo de Consumo de Generacioén de Vuelos CO. Total, CO;
papel CO, (TON) agua CO; (TON) @ Residuos CO, (TON) (TON) (TON)
2017 23.13 - 0.18 1962.68 1985.98
2018 26.55 - 0.22 2178.82 2205.59
2019 35.61 2.47 0.34 2322.08 2360.50
2020 3.83 0.50 0.20 813.05 817.58

Tabla 9. Emisiones totales alcance 3.

En el alcance 3 de las emisiones dentro de la organizacién ANLA, se puede observar un aumento
significativo de las emisiones generadas anualmente. Este crecimiento se puede deber a
diferentes razones, aungue principalmente puede ser gracias a la ampliacion de la misma
organizacién a nivel regional, crecimiento que conlleva a que se utilicen nuevas instalaciones, se
contrate mas personal, y de esta forma, se incrementen las emisiones de GEI. Si bien es cierto
gue en el afio 2020 existié6 una disminucién bastante significativa de emisiones por parte de la
organizacion, todo fue debido a la pandemia mundial de COVID — 19, evento que obligé a todas

las organizaciones en el mundo a tomar medidas drasticas y cambiar su funcionamiento de forma



39

casi total. Este cambio, generé que las instalaciones casi no fueran utilizadas y del mismo modo,
provocé que las actividades que la ANLA llevaba a cabo como organizacion, se desarrollaran de
forma distinta, por lo cual se disminuyeron las actividades de mayor generacion de GEl, como
los viajes aéreos. Una actividad que aportaba en gran medida al inventario de emisiones y
aungue en parte esto pudiera ser positivo frente a ese aspecto, es algo que no sera permanente,
ya que con el paso del tiempo la organizacion como todas las demas retomara su funcionamiento
regular, por lo que dichas cifras volveran a aumentar de la forma en que venian aumentando. Es
por ello por lo que es importante implementar medidas de manejo y control pese a las condiciones
actuales de funcionamiento, ya que de actuar de forma oportunay prever lo que puede suceder,
el aumento en la generacion de emisiones de GEI dentro de la ANLA puede verse disminuido,
llegando al punto de ser una entidad mucho mas sostenible que igualmente puede cumplir con
cada una de sus funciones principales.

Se debe tener en consideracién que los datos obtenidos para el afio 2020 seran un valor atipico,
esto ya que, por los eventos sucedidos durante el afio, no seran factores que se esperan que
sucedan en afios futuros. Si bien, se produjo una disminucién de los GEI de la ANLA, también
concluyo en una disminucion en la aportacion econdmica que presenta la autoridad en este tipo

de actividades, pudiendo invertir en diversos procesos o actividades.

Afio - Alcance Alcance 3 % Aumento o disminucién de las emisiones contra
(TON) afno base
Afo base
(2017) 1985.98
2018 2205.59 11.06%
2019 2360.50 18.86%
2020 817.58 -58.83%

Tabla 10. Anélisis multianual emisiones de alcance 3.

Como se ve puede observar a continuacion, se presenta un incremento lineal frente a la
generacion de emisiones de gases de efecto invernadero por parte de las actividades de la ANLA
en los afios 2017 a 2019. Es evidente la existencia de una tendencia al incremento frente a la
generacion de gases de efecto invernadero en comparacion con el afio base. Igualmente cabe
destacar que para el afio 2020, se presenta un decrecimiento significativo en la generacion de

emisiones de GEI debido al momento histérico vivido.
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Grafica 5. Emision multianual de alcance 3.

10.4.4. Analisis multianual por alcances

Posterior a la consolidacion del inventario de emisiones por afios, fue posible obtener una
visibilidad precisa de las actividades que mas influyen en la generacion de emisiones de GEIl en
la entidad, en general las actividades generadoras de emision en el alcance 1, representan un
4.45% de la emision total de la entidad, no se ve representado como un valor significante en la
aportacién global de la huella de carbono, pero sin duda es un punto focal para la reduccién de
emisiones de este tipo de actividades, suelen ser las emisiones provenientes del uso de
vehiculos para el transporte de funcionarios, el alcance 1 ha presentado una tendencia constante
a través de los afios, sus valores se mantienen alrededor de las 105 toneladas de CO; por afio,
a excepcion del afio 2020 que dadas las condiciones globales de pandemia se presenta como

un valor atipico de 39.12 toneladas de CO..

Las emisiones de alcance 2, atribuidas directamente a las emisiones provenientes al consumo
de energia eléctrica, representan en promedio el 3.76 % de las emisiones totales de la entidad,
el analisis multianual permite evidenciar un crecimiento lineal de las emisiones para este alcance
en especifico, este aumento se ve directamente relacionado a los procesos operativos de la
entidad por modernizar sus actividades, si bien la innovacion en sus practicas involucra el uso
de computadores, conexiones a internet, impresoras etc. De igual forma el crecimiento en su

base de personal implica mayores consumos en todos los recursos de la entidad y se justifican
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con la implementacion de nuevas edificaciones para el desarrollo de estas. La tendencia de
consumo de este componente tiene a ser creciente para afios futuros, representado un reto para

la creacion de programas de reduccién y mitigacion orientados a este comportamiento.

Afo - Emisién Total % Aumento o disminucién de las emisiones contra
Alcance (TON) afio base
Afo base 2150.74

(2017)

2018 2383.99 10.85%

2019 2543.41 18.26%

2020 947.43 -55.95%

Tabla 11.Analisis multianual emision total.

Finalmente, las actividades del alcance 3, representan en promedio el 91.79% de las emisiones
totales de la entidad, este valor se debe principalmente a la actividad generadora de emision mas
relevante de la entidad que son los viajes por transporte aéreo. Sin embargo, existen en la ANLA
actividades adicionales generadoras de emision en el alcance 3, que aun sin ser potestad directa
de la entidad se incluyen en la delimitacion de objetivos de reduccién de emisiones de GEl. El
andlisis de las emisiones de este componente se realiz6 de manera bifurcada, esto, debido a la
magnitud de emisiones generadas por el transporte aéreo comparada con las actividades
generadoras de emision de este alcance. La tendencia de este alcance es directamente
proporcional a paso del tiempo, si bien, se ha identificado un aumento en las emisiones parciales
con el paso de los afios, este alcance al igual que los anteriormente mencionados se vio afectado
por los sucesos mundiales vividos el afio pasado, representado una reduccion en la emision total
de la entidad para el afio, pero de manera especifica representado solo el 86.24% de la huella
de carbono en comparacion a los afios anteriores donde el mismo componente represento mas

del 92% de las emisiones totales de GEI.

Afo Alcance 1 % Alcance 2 % Alcance 3 % Total
CO3 (TON) CO3 (TON) CO3 (TON)

2017 106.60 4.96% 58.15 2.70% 1985.98 92.34% 2150.74

2018 106.52 4.47% 71.88 3.01% 2205.59 92.52% @ 2383.99

2019 104.95 4.13% 80.44 3.16% 2360.50 92.71% 2545.88

2020 39.12 4.13% 91.23 9.63% 817.58 86.24% @ 947.93

Emisiones 357.19 4.45% 301.70 3.76% 7366.68 91.79% 8025.57
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Tabla 12. Emisiones totales ANLA por afio.
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Grafica 6. Emision total multianual de CO2.

Finalmente se presenta una sumatoria de las emisiones obtenidas para los afios de estudio, esta
informacion resulta relevante para la creacion de objetivos de reduccién de emisién de GEl y de
igual manera fundamenta la necesidad de calcular la huella de carbono en entidades publicas
justificado en el hecho de que en solo 4 afios de gestién de la ANLA, se han emitido 8025.57
toneladas de CO. al ambiente, contribuyendo sustancialmente a las afectaciones ambientales

gue representan estas emisiones y las consecuencias locales y globales que implican.

Toneladas de CO2 acumuladas

= Alcance 1 CO2 (TON) = Alcance 2 CO2 (TON) = Alcance 3 CO2 (TON)

Grafica 7. Emision total acumulada afios de estudio.
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11.Estrategias de reduccién y mitigacion

Al realizar el célculo de la huella de carbono, se pudo identificar los puntos clave y las actividades
gue presentan un aporte significativo a la generacién de GEI; la ANLA como entidad nacional
ambiental del estado Colombiano requiere cumplir con unos altos estandares de manejo de la
generacion de cada tipo de contaminante, para ello se requeriran acciones en las cuales se
proponga una reduccion en sus emisiones, por ende, se pretenden establecer medidas las cuales
regulen significativamente las emisiones por parte de la ANLA para afios futuros teniendo en
referencia el afio base. (Es importante aclarar que estas estrategias son actividades sugeridas,
no seran acciones o compromisos que la ANLA realice o realizara para la disminucion de sus

emisiones)

Como se puede identificar en la grafica 7, al momento de analizar las emisiones, las actividades
realizadas en el alcance 3, fue notable que su contribucién a la huella de carbono incrementa
con el paso del tiempo, lo que representa un crecimiento general de las actividades o procesos
generadores de emision, pero de manera especifica el incremento en el uso de transporte aéreo.
La huella de carbono proveniente del alcance 3 involucra un reto para la entidad ya que son
consecuencia del uso de servicios de otras entidades. Sin embargo, como parte de las
estrategias para la mitigacion de la huella de carbono corporativa, se han identificado multiples
alternativas que permiten reducir y compensar gradualmente las consecuencias ambientales que
representan las emisiones desmedidas de CO2 y su estrecha relacion con el incremento de la
huella de carbono.

11.1. Alcance 1

Las actividades que generan una aportacion a las emisiones de alcance 1, son todos aquellos
gue presentan un tipo de emision por parte de las actividades relacionadas a una labor directa
de la entidad o por equipos y/o maquinaria que se maneje dentro de esta y que sea de la
propiedad de la misma. La ANLA realiza el abastecimiento de gasolina, diésel y biodiesel a sus
diferentes equipos, por lo cual se presenta una generacion de GEI por la quema de combustibles
fésiles. Por ende, su control se veria reflejado por dos factores que serian los equipos y el
combustible.

Para ello, se puede llegar a realizar una sustitucién por parte del combustible que se maneje, se
puede llegar a realizar una alternar por otro compuesto el cual tenga los mismos beneficios, pero
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gue su quema genere menores datos de emisiones de GEI que los actuales, para esto se
manejan diversos tipos de biocombustibles tales como el biodiesel y el bioetanol, la
implementacion de estos combustibles pueden llegar a ser asimilados por los vehiculos, aunque
pueden llegar a presentarse un mayor deterioro en los filtros y en la potencia que puede llegar a
tener el vehiculo. Esto se veria reflejado en el uso de material interno de la entidad, ya sea por
diversos tipos de plantas generadoras de electricidad y bombas que se manejen, de igual
manera, esta sustitucion podria aplicarse a los vehiculos moviles terrestres que maneje la
autoridad. Como se puede observar en la tabla 13, se presentan las cantidades de GEI que se
producen al momento de la combustion de estas sustancias, se puede determinar que el
biodiesel posee una menor cantidad de aportaciones al ambiente. (EPA, 2018)

La implementacion de la sustitucion de combustibles fosiles por combustibles alternos,
dependera de la cantidad de emisiones que genere el combustible, por ende, teniendo en cuenta
los resultados en el afio 2017, se realiz6 una comparacién en la cual se determinan posibles
escenarios en el cual un combustible alterno fuese el Gnico consumido en el afio. Determinando
de esta manera cuales pueden llegar a presentar una menor aportacion a la generacién de GEI
sabiendo que cada uno de los combustibles generan partes de CO, CH4 y N2O y que cada uno
de estas partes contaminantes representan un peso sobre la generacién total de emisiones. Para
esto, se tomaron en cuenta las cantidades de galones consumidas en el mes a mes del afio 2017
sustituyéndolas por un consumo netamente ya sea de gasolina, diésel, biodiesel o bioetanol. Al
momento de conocimiento del dato de generacion de GEI por combustible, se pueden comparar
con los datos obtenidos en este afio base, determinando el porcentaje de disminucion
dependiendo del tipo de combustible por el que se sustituya. Los resultados de este escenario

se pueden observar en la tabla 14.

Al momento de realizar la sustitucion se debe tener en cuenta que los combustibles alternativos
al llegar a ser sustancias con poca demanda en el mercado, sus precios son significativamente
mayores a los de los combustibles tradicionales. Su implementacién tendria que tener en cuenta
el factor econémico debido al incremento en los precios de desplazamiento de los miembros de

la entidad.
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Tipo de combustible kg CO2/gal6én kg CH4/galén kg N20O/galén

Gasolina 8,780 0,38 0,080

Diesel 10,093 0,005 0,001
Biodiesel 9,450 0,0005 0,001
Bioetanol 5.750 0.055 0.067

Tabla 13. Factores de emision de GEI de combustiéon mévil en carretera.

Tipo de Emisiones totales Porcentaje de Precio del combustible
combustible Kg CO2 eq disminucion del afio 07/2021 (COP/gal)
2017
Emisiones 106603,988 - -
2017
Gasolina 111399,06 -4,498% $ 8.847
Diesel 27812,738 73,910% $ 8.394
Biodiesel 25814,590 75,785% $ 16.013
Bioetanol 71.650,331 32,788% $ 32.651

Tabla 14. Emisiones de gases por tipo de combustible en comparacién a datos del afio 2017.

De igual manera la implementacion del cambio de la maquinaria seria la accion la cual reduciria
de manera significativa las emisiones en el alcance 1, para ello se requeriria de un plan a un
periodo prolongado de tiempo en el cual, ya sea implementado o por etapas o por un desgaste
natural de los equipos, la sustitucion de los vehiculos terrestres de la ANLA, presentaria los
cambios en la generacion de GEI. La idea seria en sustituir los vehiculos de la ANLA de vehiculos
terrestres de consumo de combustibles fosiles por vehiculos terrestres de consumo eléctrico. El
consumo tipico de un vehiculo eléctrico va entre los 12 y los 20 kWh/100 km, cada litro
combustible fésil contiene mucha energia, 9,7 kWh en el caso de la gasolina y 10,7 kwWh para el
Diesel. Para un deposito de 45 litros lleno eso significa 436,5 kWh (gasolina) o 481,5 kwh (Motor,
2017). Los depésitos de petroleo destilado tienen una excelente densidad energia/volumen y
energia/masa. Los Ultimos modelos eléctricos que estan saliendo tienen 30-40 kWh de capacidad
en sus baterias, muchisimo menos. Esta propuesta, tendria que verse a futuro debido a la
situacion actual que maneja el pais con la participaciéon de este tipo de vehiculos moviles, la
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tecnologia de estos vehiculos actualmente no es muy asequible a cualquier tipo de mercado por

sus altos costos monetarios.

11.2. Alcance 2

Las emisiones de este tipo de alcance se ven reflejadas por el consumo de energia eléctrica que
se llegue a tener en la entidad. Como se pudo observar en la gréafica 3, este tipo de emision,
genera un crecimiento lineal a diferencia de los otros dos, esto incluye a los eventos sucedidos
en el afio 2020 por el COVID 19. El consumo de energia eléctrica, es una emision la cual va en
crecimiento con el crecimiento de la entidad, esto se debe al mayor uso e implementacién de

dispositivos eléctricos dentro de cada una de las sedes de la ANLA.

En el afio 2020 en el mes de Julio, la ANLA disminuyo la cantidad de sedes que manejaban y se
juntaron en la actual sede nueva, sede en la cual se manejan las diferentes actividades que se
realizaban en la mayoria de sus diferentes sedes, lo cual reduce de manera significativa el
consumo de energia debido a su implementacién de nuevas tecnologias que ayudan al ahorro
de consumo energético. Las acciones que se pueden llegar a tener en cuenta serian enfocadas
a un consumo eficiente de la energia eléctrica dentro de la organizacion, la implementacion de
campafas de uso y manejo correcto de la energia eléctrica seria la mejor opcion, esto teniendo
en cuenta que siempre existirdn momentos en los cuales los trabajadores dentro de la entidad,
no usaran de manera Optima los diferentes dispositivos eléctricos presentes en cada una de las
sedes. La generaciéon de estas campafias ayudaria a que casos tales como el consumo de
energia en horas no laborales (Dispositivos encendidos en horas no laborales) disminuya y de
igual manera aporte a la disminucion del consumo, para ello se requerira aportaciones por parte
de la ANLA a la igual tecnologia que detecten el movimiento para activacion de las luces y de
igual manera programacion en los equipos para su hora de desconexién. En afios posteriores, el
deterioro de los equipos actualmente adquiridos por la entidad seran una realidad, por lo que
deberan de ser reemplazados por equipos los cuales sean de un uso mas eficiente y de menores
consumos eléctricos. Implementando sin necesidad de un gasto econémico, un plan en el cual
se tengan en cuenta los diferentes equipos de la entidad, los cuales se puedan llegar a ver
afectados por el paso del tiempo, actividades humanas o simples dafios naturales del equipo,

contemplando una mejora eficiente hacia la entidad y sus consumos.
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La implementacién de aporte de energia eléctrica por diferentes medios a los tradicionales puede
llegar a verse como otra accion de disminucion del consumo eléctrico, pero con este tipo de
acciones se requeririan una participacion econémica debido a que seria necesario realizar la
compra de equipos. En caso puntual, podria contemplarse la opcion de la energia solar, la
minima aportacion que pueda hacer un panel solar, disminuiria la participacion que existiria sobre
el consumo de energia eléctrica sobre diferentes actores. La utilizacion de este tipo de
alternativas energéticas ayudaria a restar el consumo que se calcula segun los parametros del
GHG Protocol, debido a que seria energia que no llegan suministrados por una empresa

generadora de energia eléctrica.

11.3. Alcance 3
Las actividades generadas en el alcance tipo 3 pueden verse como aquellas en las cuales se
encuentra como entes consumidos a la ANLA y como ente del calculo de la contaminacion
entidades externas que suministran un recurso o un servicio. En este caso se veran reflejadas
diferentes tipos de actividades que asocian a cada una de los diferentes puntos de generacion

de contaminantes.

11.3.1. Consumo de agua

La ANLA al realizar actividades de oficina, no presenta una mayor aportacion al consumo de
agua por parte de sus actividades por lo cual el tratar de controlar su consumo se vera reflejado
en las actividades que involucren a los trabajadores dentro de la entidad. Para ello, existen
diferentes maneras de regular el manejo del agua dentro de este tipo de organizaciones tales
como son los proyectos de uso eficiente y responsable del agua, donde se identifique los
potenciales relsos en las instalaciones, pudiendo asi realizar una reduccién en el consumo y
desecho de la misma. De igual manera, la reduccion en el consumo del agua, puede llegar a ser
progresiva por el paso de los afios, esto se debe al deterioro que pueden llegar a tener los
diferentes instrumentos dentro de la organizacion, haciendo que pueda llegar a realizar la

adquisicion de nuevos instrumentos que mejoren el uso y manejo del agua.

11.3.2. Consumo de papel

El consumo de esta materia, es mas que requerida en un lugar de trabajo teniendo en cuenta los

documentos y las diversas maneras en las cuales se tengan que presentar formas, tramites,



48

licencias, documentos e investigaciones, por lo cual mas que llegar a generar una reduccion la
idea sera a implementar un mejor manejo en el uso del papel. Teniendo en cuenta que
actualmente, la tecnologia ha llegado a implementar la digitalizacion de los documentos, al igual
gue implementar diversas herramientas digitales para el manejo de documentacion en lugares
de trabajo tales como las bibliotecas y bases de datos digitales.

En el afio 2020, tras la dificil situacién que se vivid a nivel global, maltiples empresas a nivel
nacional se vieron obligadas a realizar trabajos en casa, por lo cual el tramite de documentos
paso a ser parte del pasado, el uso y distribucion por el correo electronico y por aplicaciones,
redujeron el manejo de estos materiales. De igual manera todas estas aplicaciones se han ido
implementando para realizar una actualizacion a las necesidades de los usuarios, por lo cual
documentos los cuales necesiten ser firmados y autorizados, son tareas las cuales se realizan
en cuestion de segundos. En Colombia, existen empresas las cuales tienen un consentimiento
de el no uso de papel, implementando herramientas digitales ya sea por el uso de tabletas,
computadores portatiles y Smartphones, realizado un uso menor no solo en el consumo de papel

sino en el de residuos sélidos por parte de los errores de impresion y el uso excesivo de tintas.

11.3.3. Generacion de residuos solidos

Los residuos solidos, son una problemética que se presenta en cada una de las diferentes
organizaciones a lo largo del pais, estos residuos generalmente van a parar a los rellenos
sanitarios ubicados a lo largo del territorio nacional. Estos residuos sélidos se caracterizan por
tener una aportacion por la densidad que estos manejen (datos los cuales manejan las empresas
de gestion de residuos)

Estos consumos son en su mayoria poco o muy dificiles de controlar en una entidad, por ende,
la disminucion en la generacion de estos residuos puede que no llegue a ser una aérea de
oportunidad. Aunque teniendo en cuenta que estos datos son los que llegan a las empresas que
realizan un servicio de recoleccion de residuos, la ANLA puede llegar a presentar planes internos
en los cuales disminuyan los kg de estos residuos sélidos a las empresas de recoleccion,
implementando la incorporacion de separacion en la fuente, llegando a realizar el mismo reciclaje
o la reincorporacion de alguno de estos a la vida util.

Afios atras en la ciudad de Bogota, la separacion en la fuente ha llegado a presentar datos
importantes en cuanto a las toneladas que llegan a parar en los rellenos sanitarios, la
implementacion de recolectores ha ayudado a que diversos materiales lleguen a ser vueltos a

una etapa productiva a un menor costo. Este tipo de actividades, ayudarian a que disminuya
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significativamente el dato que suministren las empresas de recoleccion de residuos e incentiven
a otras entidades a participar en este tipo de campafias.

De igual manera para aquellos residuos de caracter organico (son los que aportan un mayor
aporte debido a su densidad y su porcentaje de humedad), estos pueden llegar a aprovecharse
ya sea con la generacion de compostaje o el suministro a diferentes organizaciones que se
encarguen de realizar este tipo de actividades. En Colombia, actualmente existen empresas que
se encargan de la recoleccién y manejo de este tipo de residuos, al igual que existen planes con
la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP), en los que se puede llegar a
realizar unos planes para el manejo de este tipo de residuos. Las empresas que manejan este
tipo de tratamientos algunas realizan la opcion de compra de residuos de todo tipo, como otras
gue se realizan a el pago por el tratamiento de ella, se manejan casos como los de
organizaciones como Recytrans, Destapando, Control ambiental Colombia.

De esta manera, aquellos residuos que su misma composicién sea dificil de reciclar, devolver a
un ciclo Util o no se pueda descomponer dentro de un lapso de tiempo corto, serian los residuos

los cuales llegarian a las empresas recolectoras y posteriormente a su disposicion final.

11.3.4. Desplazamientos aéreos

11.3.4.1. Implementacion del uso de plataformas digitales

Como evento clave, por los eventos sucedidos en el afio 2020, se implementé como medida de
contingencia al contagio y propagacion del COVID 19, se acudi6 a la virtualidad, haciendo uso
de plataformas de conferencia virtual de manera indispensable para cualquier tipo de reunion
que en la normalidad pudiera involucrar el uso de medios de transporte aéreos, sin desestimar
las ocasiones en las que el traslado regional fuera de caracter obligatorio.

El uso de estas plataformas permite conectar a personas en cualquier de parte del pais a través
de una conexién a internet y un dispositivo mavil, reduciendo la necesidad de trasladarse entre
ciudades, reduciendo el nimero de contagios y disminuyendo las emisiones de gases de efecto
invernadero de alcance 3.

11.3.4.2. Optimizacién del uso del medio de transporte aéreo

Como parte de las alternativas para la reduccion de las emisiones se aborda la optimizacion del

uso del medio de transporte, esta esta definida por todos los esfuerzos que puedan hacer los
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miembros de la entidad al momento de viajar en avién, en primer lugar se puede focalizar la
estrategia en evitar los viajes cortos, por ejemplo, uno de los vuelos mas recurrentes por parte
de miembros de la entidad son los realizados entre Bogota-Barrancabermeja-Bucaramanga,
representando para el 2018, 1.056 ton CO2 por trayecto (Fuente, célculo de las emisiones
EAN&USTA) las cuales, usando otros medios de transporte pudieron haber generado de 0,831
ton CO2 haciendo uso del transporte aéreo entre Bogota-Barrancabermeja y ,0.010 ton CO2 por
trayecto entre Barrancabermeja- Bucaramanga. Esto reflejaria una disminucién en cuanto a la
aportacién de GEIl y costos de la autoridad, aunque se veran afectados los tiempos en los
trayectos, los cuales pasaran de ser vuelos cortos a trayectos en vehiculos terrestres de por lo

menos 2-3 horas.

Trans Tiem Emisién, Traye Emision  Total

porte Inicio Destino po,h | ton CO2 ctos Total, ton . h
CO2

Avion Bogota Barrancabermeja = 1,08 0,836 24 25.45 1.83

Avion = Barrancabermeja Bucaramanga 0,75 0,224 24

Avion Bogota Barrancabermeja = 1,08 0,836 24 20.33 3.58

Carro = Barrancabermeja Bucaramanga 2,50 0,011 24

Tabla 15. Comparativa de emisiones segin el medio de transporte.

11.3.4.3. Buenas précticas en los desplazamientos aéreos

La medida mas eficaz es simplemente hacer uso de las buenas practicas al volar. La generacion
de emisiones de gases de efecto invernadero es intrinseca al hecho de viajar en avién, por lo
gue la manera mas sencilla de reducir la huella de carbono es aplicar medidas que permiten
reducir este impacto ambiental, en primera medida se puede evitar el uso de vuelos con escalas,
esto se debe al hecho de que el 25% de las emisiones generadas provienen del despegue y
aterrizaje del avion, las escalas entre vuelos duplicarian la emisién en funcién de las escalas
entre destinos.

Como segunda medida de las buenas practicas es evitar el uso de las clases business en los
aviones, si bien estas secciones de lujo en los aviones reducen la capacidad de carga en
secciones del avion, ya que en promedio una silla en clase business equivale a 4 sillas en clase

turista (referencia) lo que involucra el hecho de que podrian viajar méas personas si este tipo de
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asientos no existieran en las aeronaves, reduciendo sustancialmente las unidades de CO2
equivalentes por pasajero.

La capacidad de carga de los aviones es igualmente relevante dado que el combustible utilizado
varia en la cantidad de peso que puede soportar la aeronave, por lo que a modo personal los
colaboradores de la ANLA podrian viajar con equipaje ligero, reduciendo la cantidad de
combustible utilizado en el trayecto. Adicional a ello puede llegar a ser conveniente el hecho de
no hacer uso de los plasticos en el avion, los cuales se pueden ver presentados como los envases
provistos por la aerolinea para entregar comidas y bebidas en el transcurso del vuelo, de igual
manera recurrir a la reutilizacion resulta eficaz, para reducir de cierta manera la huella de carbono

aportada por la utilizacion de este tipo de materiales.

11.4. Planes de compensacion

11.4.1. Comprade bonos de carbono
Como parte de las medidas de compensacion la entidad puede recurrir a aportar de manera
econdmica a la reduccion de la huella de carbono. Las aerolineas a través de sus sistemas de
gestion ambiental han creado programas de compensaciéon de carbono, estos programas les
permiten a los usuarios de los aviones comprar una compensacion equivalente al carbono que
cuesta el viaje en cuestion, de esta forma se paga dinero a un proyecto de caracter ambiental
gue busque ahorrar energia y reducir la generacion de emisiones en otras zonas del pais o
continente. Este costo puede ser asumido de manera independiente por parte de la ANLA o
puede ser visto como un valor agregado al presupuesto en transporte aéreo de la compafiia, y
representa una reduccion significativa en la huella de carbono de la organizacion, si bien, no
reduce la emision de manera directa, ayuda a la compensacion y mitigacion por medio del apoyo
econdmico. La relacion costo beneficio de este tipo de programas resulta llamativa, dada las

toneladas de CO2 que se pueden compensar en funciéon de la aportaciéon econémica que se

realice.
Afo Emision, ton Costo 50% Costo, COP Costo 100% Costo, COP
CO2 (UsSD) (USD)
2017 2152.77 $ 1,776.04 $ 6,374,083.95 $ 3,552.07 $12,748,167.90
2018 2386.96 $ 1,969.24 $ 7,067,491.38 $ 3,938.48 | $14,134,982.77

2019 2548.08 $ 2,102.17 $ 754454764 $ 4,204.33 | $15,089,095.29
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2020 964.1 $ 79538 $ 2,854,580.07 $ 1,590.77 $ 5,709,160.14
Total 8051.91 $ 6,642.83 $23,840,703.05 $ 13,285.65 = $47,681,406.09

Tabla 16. Andlisis de costos compensacion de carbono.

Afio Alcance 1 Costo, COP Alcance 2 Costo, COP Alcance 3 Costo, COP
2017 106.60 $ 631,258.55 58.15 $344,172.11 1985.98 $11,760,477.24
2018 106.52 $630,784.81 71.88 $ 425,655.39 2205.59 $13,060,952.78
2019 104.95 $621,487.67 80.44 $ 476,345.57 2360.50 $13,978,291.08
2020 39.12 $231,658.86 91.23 $540,241.26 817.58 $4,841,504.43
Total 357.19 $2,115,189.91 301.70 $1,786,592.00 7366.68 $43,623,637.95

Tabla 17. Andlisis de costos por tipo de emision.

La corporacion puede incluir los costos anteriormente presentados en su planeacion anual, el
presupuesto presentado representa la cobertura total de la huella de carbono generada por la
entidad a nivel multianual, el precio establecido por la organizacion de las naciones unidas es de
$ 1.65 USD por tonelada, haciendo exequible la oportunidad a las organizaciones de caracter
nacional e internacional de asumir un precio por las emisiones generadas, de igual manera la
eleccion de la aportacion econémica varia en la voluntad de la entidad, y los precios por tonelada
varian de acuerdo a las caracteristicas del Proyecto, la evaluacion de costos presentada hace
referencia a un Proyecto en Brasil el cual busca la construccion de dos plantas hidroeléctricas

con una capacidad instalada de generacion de 11.16 MW.

11.4.2. Herramientas digitales

Finalmente, una de las opciones mas sencillas es la implementacién de herramientas digitales
para la busqueda en linea. Ecosia, es una extension del motor de bisqueda Google, el cual fue
creado con el proposito de incentivar las busquedas en linea fomentando la plantacion de arboles
donde la naturaleza y las personas mas los necesitan. La comunidad de Ecosia ha plantado ya
millones de arboles en Etiopia, Brasil, Indonesia, Espafia y en muchos otros puntos criticos para
la biodiversidad. Este buscador por cada 45 busquedas elaboradas realiza la plantacion de un

arbol, lo cual como ellos aclaran en su sitio en linea “Cada busqueda elimina 1 kg de CO2”.
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La implementaciéon de esta herramienta es totalmente gratuita y de igual manera su
implementacion no varia los resultados de las busquedas en linea ya que funciona con el
navegador Google. La idea surge en recaudar fondos mediante los anuncios que aparecen en
linea, de los cuales el 80% son aprovechados para invertirlos en estas regiones afectadas.
Actualmente poseen méas de 15 millones de usuarios que utilizan su interfaz de manera
determinada como motor de busqueda. De igual manera se encargan de proteger la seguridad
de cada uno de sus usuarios, haciendo que dentro de su interfaz no se vendan o los sitios web
con publicidades no puedan tener acceso a informacion del usuario, generando una seguridad
en cada una de las busquedas y la confianza de este para y con los usuarios. Hasta los primeros
dias del mes de junio de 2021, la plataforma afirmo que ha sembrado mas de 127 millones de
arboles desde su afio de creacion y su meta es alcanzar los 1000 millones de arboles para el
afio 2025. Para ello han realizado campafas publicitarias para promover el uso de esta
herramienta.

Cémo funciona

oy —_——

Busca en Internet con Los anuncios de busqueda Ecosia utiliza estes ingresos
Ecosia generan ingresos para para plantar drboles.
Ecosia.

llustracion 3. Funcionamiento de Ecosia.

Las diferentes actividades propuestas para la mitigacion y control de las emisiones de GEI
presentadas por la ANLA, son proyectos los cuales tendrian que ser generadas en periodo de
tiempo acorde a la dificultad o la necesidad de adquisicion que requiera para poder ejecutarse.
Por ende, se plantean unos periodos de tiempo para la implementacion de estas acciones de
corto, mediano y largo plazo. Las acciones de corto plazo, seran aquellas en las cuales la entidad
no requerird de realizar una inversion mayor en cuanto a tiempo de implementacién o gasto
econdmico, ya que seran estrategias en las cuales se concientice a los trabajadores de tener
buenos manejos de las actividades; para las acciones a corto plazo se plantea un periodo de
ejecucion entre los 0-12 meses. Las acciones a medio plazo, seran aquellas acciones en las
cuales se veran de por medio un trabajo por parte de la ANLA, para llegar a implementar
estrategias de control y manejo de estas, el trabajo se encargaria en la planeacion de estrategias
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y digitalizacién de datos, en los cuales el proceso es demorado y su inversion econémica es
relevante; para las acciones a medio plazo se plantea un periodo de ejecucion entre los 2-5 afios.
Las acciones largo plazo, son aquellas las cuales la entidad tendria que llegar a que llegar a
invertir en un reemplazo de tecnologias al igual que adquisicion de nuevas, por ende, la inversion
econdmica que se requeriria seria elevada teniendo en cuenta la implementacion de tecnologia
de Ultima generacion para la disminucion de emisiones de GEI. En estas actividades hay que
tener en cuenta que los costos seran elevados debido a que tecnologia que se encuentra
actualmente no es de muy facil adquisicion, por lo que al avance del tiempo seran tecnologias
de un mayor alcance a la mano; para las acciones a medio plazo se plantea un periodo de
ejecucion entre los 6-15 afios. En la tabla 18 se presentan las actividades propuestas en las

cuales se clasifican por su periodo de realizacion.

Tipo de Actividad Accién Periodo de
alcance realizacion
1 Combustibles Reemplazo de Combustible Medio

Vehiculos Sustitucién de maquinaria Largo
2 Tecnologias en el ahorro  Sistemas inteligentes en el Medio
de energia ahorro de energia eléctrica
Energias Alternativas Instalacién de paneles solares Largo
3 Consumo de agua Proyecto de uso eficiente y Medio
responsable del agua
Consumo de papel Digitalizacion e uso de bases Medio
de datos digitales
Generacion de residuos | Separacion en la fuente y Corto
solidos reciclaje
Compostaje de los residuos Medio
organicos
Desplazamientos aéreos = Uso de plataformas digitales Corto
Optimizacién del uso del medio Corto
de transporte aéreo
Buenas préacticas en los Corto

desplazamientos aéreos
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Compensacion Programas de Bonos de carbono Largo
compensacion de
carbono
Implementacion de Ecosia Corto

herramientas digitales

Tabla 18. Periodo de realizacion de las actividades sugeridas para la mitigacién de GEI en la ANLA.

12.Conclusiones

e Al momento de identificar los limites en los cuales se va a realizar el célculo de la
huella de carbono corporativa, se requirié una participacién activa de la entidad,
para el suministro de informacion con el fin de establecer cada una de las
actividades y procesos de la organizacion.

e La determinacion del afio base se ve reflejado en su totalidad por la calidad de
datos y la disponibilidad de informacién sobre el proyecto, de igual manera la
participacion de la entidad para compartir datos es de caracter fundamental para
garantizar una cuantificacion precisa de la emision.

e Las actividades generadoras de emisién de GEI del alcance 1 fueron atribuidas
plenamente al uso de combustibles por parte de la entidad, representando poco
menos del 5% de la emision total de la ANLA, esta informacién puede cambiar en
funcién de la informacion disponible a través de los afios, esto a causa de que
existen mas actividades generadoras de emisién en este alcance, pero no se
cuantifican para el propésito del inventario.

¢ Mayormente las estrategias para la reducciéon de las emisiones de alcance 1,
involucran un cambio estructural de la actividad generadora, por lo que las
estrategias presentadas pueden verse desestimadas por parte de la ANLA.

e Parte de las posibles actividades de generacion de las emisiones de GEIl en la
ANLA son de poca aportacién a la contaminacion del ambiente, como es el caso

de los sistemas contra incendio, ya que previo al andlisis de la huella de carbono
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los sistemas de recarga de los extintores son realizado con agentes de recarga
limpia.

Las emisiones de alcance 1 se han mantenido constantes en funcion del tiempo
de estudio, lo que garantiza la efectividad de las medidas de reduccién puesto que
la emisién de GEI se ha mantenido constante, posibilitando la creacion de planes
a largo plazo

Con base en la informacién analizada se puede concluir que las emisiones de
alcance 2, seran emisiones de crecimiento lineal. Esto a causa del crecimiento
organizacional evidenciado en el andlisis cuantitativo de las emisiones.

La generacién de GEIl en el afio 2020 se vio afectada por el evento a nivel mundial
ocurrido por el COVID 19, lo cual se puede ver justificado por su influencia en la
cantidad de CO; generado en ese afio. Por otra parte, hay que tener en cuenta
que esta afectacion deja de ser tan notoria en el alcance 2, esto se debe a la
adquisicion de la Sede nueva (sede en la cual se reunieron las actividades de
sedes tales como la CAXDAC vy edificio anexo) las nuevas tecnologias, el uso de
mayor equipo Yy el alto consumo en los primeros meses de operacion hicieron que
sus emisiones no disminuyeran en comparacion con de los alcances 1y 3.

Las emisiones de alcance 3 llegan a representar el 92% de las emisiones anuales
de la ANLA, por lo que la mayoria de las estrategias disefiadas estan orientadas
a reducir drasticamente las emisiones producto de estas actividades.

Se pudo determinar que las emisiones de tipo 3 son las emisiones que tienen un
mayor aporte a las emisiones totales generadas, esto se debe a que se
desconocen las interacciones que poseen la empresa que gestiona el bien y/o
servicio suministrado a la ANLA, por ende, tratar de mitigar las emisiones
generadas, requeriria una cooperacion de las diferentes entidades para llegar a
disminuir este tipo de emisiones por las actividades empefiadas.

El disefio de estrategias de reduccién fue orientado a una inversiéon econémica de
corto alcance. Ya que, con la implementacién de las buenas practicas ambientales
se pueden evidenciar cambios sustanciales favorables en la generacion de
emisiones de GEI de la ANLA.

El inventario de emisiones desarrollado para la ANLA servira como marco de
referencia para las demas instituciones de caracter ambiental en el célculo de la

huella de carbono corporativo.
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La implementacion de la mayoria de las estrategias de reduccion presentadas en
la investigacién, pueden llegar a representar una reduccion aproximada del 15%
de la emisién total de la entidad.

El desarrollo total de las estrategias de mitigacion, reducciéon y compensacion
ofrecidas en el desarrollo del proyecto puede llegar a simbolizar una reduccion
aproximada de hasta un 25% de reduccién de emision para el afio 2030,
representando una reduccion anual de 493 toneladas de CO equivalente en

promedio y una reduccion total para el afio 2030 de 6936.74 toneladas de CO..
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Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3
Consumo de Fugas de Consumo

Combustibles, = Refrigerantes de Viajes Viaje Uso de Generacionde = Generacion Generacién
fésiles liquidos Energia aéreos Terrestres papel residuos deresiduos | deresiduos
eléctrica aprovechables peligrosos ordinarios

Si No Si Si No Si Si Si Si

Si No Si Si No Si Si Si Si

Si No Si Si No Si Si Si Si

Si No Si Si Si Si Si Si Si

Tabla 19.Consolidacion de fuentes de emisién ANLA por afio.

Uso de
agua

No
Si
No
No
Si
No

Si

Mantenimiento
de equipos
contra
incendios

Si



vi
C.

C-1. Factores de emision para el calculo de la huella de carbono fuente estacionaria

A continuacion, se presentan los factores de emision para fuentes estacionarias.

Tipo de combustible kg CO./galéon kg CHa/galén kg N.O/galén

Gasolina 8,780 0,38 0,080
Diesel 10,093 0,0014 0,0001
Biodiesel 9,450 0,14 0,01

Tabla 20. Factores de emision para fuentes estacionarias segin tipo de combustible. Fuente: EPA.

C-2. Factores de emision para viajes aéreos de colaboradores.

Tipo de Viaje km Factor de Emisién CO; (kg Factor de Emisién CHs (kg Factor de Emisién N2O (kg
COz/pasajero*km) CHa/pasajero*km) N2O/pasajero*km)
Viaje Corto: < 482 0,13359 0,00478 0,00423
Viaje Medio: > 3701 0,08264 0,00037 0,00261
482 <
Viaje Largo: >= 3701 0,10253 0,00037 0,00323

Tabla 21. Factores de emision para el GHG. Fuente EPA.



C-3. Factores de emision para el alcance 3

Factores de emision fuentes de generacion de alcance

3
Consumo de agua

Consumo de papel

Generacién de  Aprovechables
Residuos

Ordinarios

Peligrosos

Papel de fibra virgen
Papel reciclado

Papel / Cart6n

Fraccion Resto

Pilas
Baterias
Aceite Usado

Equipos
Electrénicos
(luminarias)

Varios (Envases
(pléasticos, metélicos
y de vidrio)
Disolventes
(Pinturas, Téner)
Téner

Factor
emision
0,1427
1,84
0,61

0,05641

0,58665

0,0000535

0,00214

0,0554

0,0846

0,00418

0,0991

Unidad

kg CO2/m3
agua tratada

potable

kg CO2/kg

papel

kg CO2/kg

papel

kg CO2 eq /kg

residuo

kg CO2 eq /kg

residuo

kg CO2
residuos
kg CO2/
residuos
kg CO2/
residuos
kg CO2/
residuos

kg CO2/
residuos

kg CO2/
residuos
kg CO2/
residuos

kg
kg
kg

kg

kg

kg

kg

Vii

Fuente

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)
— Espafia

Asociacién de empresarios de Gipuzkoa (ADEGI) — Pais Vasco,
Espafia.

Guia de Célculo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
OCCC, Version 2021

La fraccion resto es la fraccion de los residuos de origen doméstico
que se obtiene una vez efectuadas las recogidas separadas. De
acuerdo con Guia de Célculo de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, OCCC, Version 2021

Impacto ambiental da Universidad de Santiago de Compostela,
2009. Noelia Lopez, Dora Blanco (Oficina de Desenvolvimiento
Sostenible, USC)

Dado que no se encontr6 un factor de emision para la pintura, se
toma el de disolventes ya que es uno de sus componentes

NTC 6023: "Los productos quimicos de cartuchos de Téner debe
tener un factor de Potencial de afectacion de la capa de ozono igual
a0

Tabla 22. Factores de emision para fuentes de alcance 3.



viii

C-4. Factores de emision para viajes terrestres de colaboradores.

Factor de emisién
Tipo de vehiculo g co,ivehiculo*km kg CHavehiculo*km kg N-O/vehiculo*km

Passenger car  0,213130253 0,011806049 0,006835081
Light-duty truck  0,293287112 0,011806049 0,011184678

Tabla 23.Factores de emisién para EL GHG Fuente:EPA.



No

15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Actividad/ Proceso

1
Consumo de agua
Consumo de articulos de bafio

Consumo de gas X
Consumo de hidrocarburos

Consumo de Jabones y
desinfectantes
Consumo de papel de impresion

Consumo energético
Generacion de residuos inorganicos
Generacion de residuos organicos
Generacion de residuos peligrosos
Transporte de contratistas
Transporte local empleados

Transporte nacional empleados X

Tratamiento de aguas residuales
domesticas
Tratamiento de aguas residuales
industriales
Uso de aceites

X

x

Uso de aires acondicionados
Uso de baterias
Uso de calentadores y termostatos
Uso de computadores
Uso de estufas y calentadores
Uso de extintores
Uso de fotocopiadoras y scanner
Uso de impresoras y cartuchos
Uso de lamparas y bombillos
Uso de materiales de papeleria

X X X X X X X X X X

2

Alcance

3
X
X

x

x

X X X X

Fuente de emision

PTAP

Papel higiénico y toallas de papel
usados
Duchas y estufas

Vehiculos y planta eléctrica
Procesos de sanitizacion y limpieza

Impresiones y fotocopiados
Organizacion completa
Organizacion completa

Cafeterias y bafios
Enfermerias y bafios
Vehiculos automotores
Vehiculos automotores
Vehiculos automotores
PTAR

PTAR

Vehiculos automotores y
manteamiento
Organizacion completa

Calculadoras y controles remotos
Organizaciéon completa
Organizaciéon completa

Cafeterias
Organizacion completa
Organizacion completa
Organizacién completa
Organizacion completa
Organizacion completa

ANLA

Si

X

X X X

X X X X X X X X X

x

x

X X X X X X X X X X

No

Si

X X X X X X X

Datos
Disponibles

No
X
X

x

X X X X X X X X X X

2017

100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

2018

70%

60%

60%

60%
100%
100%
100%
100%

Disponibilidad %

2019

70%

90%
90%
100%
100%
100%
100%
100%

2020

100%

30%

30%

50%
100%
100%
100%
100%



27
28
29
30
31
32

Uso de microondas X Cafeterias X X

Uso de neveras y refrigeradores X Cafeterias X X

Uso de parlantes X Organizacion completa X X

Uso de televisores X Organizacion completa X X

Uso de ventiladores X Organizacion completa X X

Uso de video beams X Organizacién completa X X
Disponibilidad total de la informacion 100.00 8125 @ 93.75  76.25

% % % %

Tabla 24 Lista de chequeo para la determinacion de actividades generadoras de emision y disponibilidad de informacién de la entidad. Fuente: Autores.



