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Resumen

En este documento se muestra la formulacion y disefio de un programa de adaptacion al cambio
climatico de la empresa Metalteco S.A.S mediante la estructuracion de un inventario de gases de
efecto invernadero (GEI). Esto se realizd mediante la seleccion de alcances, identificacion de
actividades productivas, reconocimiento y definicion de fuentes de emisidn de gases de efecto
invernadero, recopilacion de datos y seleccion de factores de emision. Por otro lado, se muestran
los resultados del seguimiento y apoyo al manejo de los planes y programas ambientales de la
empresa con un diagnostico ambiental en materia de los distintos recursos utilizados dentro de la
empresa.

Palabras Clave: gases de efecto invernadero, cambio climatico, mitigacion, programas

ambientales, factor de emisidn, metalmecanica.
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Abstract

This document shows the formulation and design of a climate change adaptation program of the
company Metalteco S.A.S through the structuring of a greenhouse gas (GHG) inventory. This
was done through the selection of scopes, identification of productive activities, recognition and
definition of greenhouse gas emission sources, data collection and selection of emission factors.
On the other hand, the results of the follow-up and support for the management of the company's
environmental plans and programs are shown with an environmental diagnosis regarding the
different resources used within the company.

Keywords: greenhouse gases, climate change, mitigation, environmental programs,

emission factor, metalworking.
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Introduccion

El cambio climéatico es uno de los retos mas grandes e importantes que afronta la
humanidad en el siglo XXI. Segln el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)
la temperatura de la tierra ha aumentado 0.85°C desde la época preindustrial y se estima que para
finales del siglo haya aumentado en un rango de 2 a 4°C (Castro et al., 2018). Actualmente las
empresas afrontan los retos frente a las consecuencias del cambio climético y de las politicas que
establecen los gobiernos. EI aumento de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
derivados por las actividades humanas, es el principal responsable de los impactos ocasionados
por el cambio climéatico como lo son: el aumento del nivel del mar y aumento de la frecuencia de
episodios meteorologicos extremos, por ello es importante reconocer el tipo y cantidad de gases
que se emiten desde las diferentes industrias (Ihobe S.A., 2013).

La empresa Metalteco S.A.S, perteneciente al sector metalmecanico, se dedica al disefio,
fabricacion y automatizacion de estructuras agroindustriales como el procesamiento de alimentos
concentrados, extraccion y procesamiento de aceite de palma, sistemas de transporte de material
e instalaciones portuarias registrando consumos en materia de agua potable, consumo de energia
y generacion de residuos aprovechables, no aprovechables y peligrosos. Estos consumos vienen
siendo monitoreados y manejados mediante el uso de planes y programas ambientales. Sin
embargo, actualmente la empresa no cuenta con un inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero ocasionados por sus actividades productivas, por lo que se desconoce la magnitud y
cantidad de estos. Por consiguiente, la practica empresarial pretende disefiar un inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero con la intencidn de que esta se convierta no solo en una
herramienta de control y seguimiento por parte de la empresa sino también la base para el

diagnostico y cumplimiento de objetivos ambientales encaminados a neutralizar los efectos
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directos e indirectos del cambio climético, aporte de los indicadores de sostenibilidad, cumplir
desde lo local con las metas de reduccion del 51% de GEI, los compromisos establecidos en el
acuerdo de Paris en el afio 2015 e impactar en los planes de gestién integral de cambio climatico
territorial de Santander, estipulados por los altos niveles de sensibilidad y vulnerabilidad a los

impactos del cambio climatico que presente el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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1. Programa de adaptacion al cambio climatico y mitigacion de emisiones de gases efecto

invernadero de la empresa Metalteco S.A.S

1.1 Planteamiento del problema

El cambio climatico es una realidad que afecta globalmente y Colombia se encuentra en
un espacio territorial de alta sensibilidad geografica y social, por lo que posee implicaciones
sobre los sectores de la sociedad, el ambiente y la produccion (César et al., 2018).

Los ritmos acelerados de consumo de la sociedad han generado una presion progresiva
sobre el medio ambiente siendo el cambio climatico uno de los mayores retos debido a la
afectacion de las necesidades humanas y otros impactos asociados, como la disminucion de
rendimientos agricolas, procesos de desertificacion, aumento de extincion de especies animales y
vegetales, transiciones climaticas rapidas, entre otros. Estos cambios se atribuyen directamente a
la concentracion de Gases de Efecto Invernadero en la atmoésfera (lhobe S.A., 2013). En
Colombia los impactos del cambio climatico se ven reflejados en sequias, inundaciones, aumento
de la temperatura y erosion afectando los servicios ecosistémicos y repercutiendo de las
actividades econdmicas (Torres, 2021). Asimismo, el pais emite alrededor de 0.66% de estas
emisiones mundiales, no obstante, este porcentaje ha venido en aumento siendo el sector
energético responsable del mayor porcentaje en emisiones, representando Cundinamarca el 57%
de las emisiones totales del pais (Camara de Comercio de Bogota et al., 2013). En el afio 2018 el
gobierno colombiano reporto que las actividades del sector energético y los procesos industriales
y usos de productos representaban el 31 y 7%, respectivamente, de las emisiones totales,

evidenciando que desde 1990 las emisiones han aumentado en un 34% (IDEAM et al. , 2021)
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1.2 Justificacion

Las iniciativas frente al cambio climéatico establecen las necesidades de gestionar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), por lo cual se genera un escenario alentador y
propicio para que asi las organizaciones se beneficien en su imagen corporativa e incursionen en
las tematicas del cambio climatico (Alvarez & Casals, 2015).

Toda empresa emite distintas cantidades de GEI, los cuales dependen del perfil de
consumo de estos y de la forma en que se manejan y administran los recursos naturales. En
Colombia las implicaciones por aumento de GEI se refleja en el derretimiento de los glaciares,
blanqueamiento de corales, pérdida de playas y erosion costera, y aumento del riesgo de pérdida
de especies faunisticas y biodiversidad. Como medida de accion se han publica diferentes
politicas como la Ley 1931 de 2018 el cual establece las directrices para la gestion del cambio
climatico y la Estrategia de Desarrollo Bajo en Carbono el cual busca desligar el crecimiento de
las emisiones GEI del crecimiento econémico nacional (Ministerio de Relaciones Exteriores, s.f.)

Metalteco actualmente cuenta con programas de gestion ambiental implementados desde
enero de 2022. La presente practica empresarial para la empresa tiene el objetivo de hacer
seguimiento y monitoreo a los programas ambientales. Sin embargo, para una mejor calidad y
pertinencia de la practica se plantea de manera adicional la realizacion de un inventario
emisiones y un programa de adaptacion al cambio climatico. Esto en atencion a la ausencia de un
inventario de GEI y un programa especializado para el manejo de emisiones el cual permita
mitigar y/o compensar de acuerdo con las capacidades socioecondémicas y técnicas de la
empresa. Asimismo, contribuir desde la localidad a los compromisos nacionales de reduccion

GEI del 51% al afio 2030 (IDEAM, s.f.).
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Formular las medidas de adaptacion al cambio climatico y mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero que promuevan la resiliencia de la empresa, la conservacion de la

biodiversidad y el recurso hidrico.

1.3.2 Objetivos especificos
e Realizar el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de Metalteco S.A.S
para el afio 2021 a partir del analisis de procesos y estudio de consumos.
e Disefar un programa ambiental para la adaptacién al cambio climatico y mitigacion de
GEI de la empresa Metalteco S.A.S a partir del andlisis de impactos ambientales y
evaluacion de riesgos basados en la mejora continua y normativa nacional aplicable.
e Evaluar el desempefio ambiental de Metalteco S.A.S mediante el seguimiento a los

indicadores establecidos en los programas y planes de la empresa.
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2. Marco referencial

2.1 Marco teorico

2.1.1 Importancia de la atmosfera terrestre

La atmosfera terrestre es una capa gaseosa que rodea el planeta, la cual contiene aire,
particulas solidas y liquidas en suspension, aerosoles y nubes. EI 98% de la masa atmosférica
posee un espesor del 0.25% del diametro de la tierra, siendo normalmente divida en cuatro
regiones conocidas como: troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera. Una de sus
principales funciones es la regulacién del clima ya que esta acta como una cubierta que impide
la pérdida de calor ayudando a mantener una temperatura moderada que permite el desarrollo de
la vida terrestre. Ademas, ejerce de barrera frente a posibles objetos que puedan chocar con la

superficie terrestres (Zea et al., 2001).

2.1.2 Gases de efecto invernadero (GEI)

Son aquellos gases que retienen la radiacion infrarroja en la atmosfera, provocando que
se caliente la superficie de la tierra y la parte inferior de la atmosfera (Echeverri, 2006). En la
atmosfera terrestre se pueden encontrar distintos Gases de efecto Invernadero (GEI) como vapor
de agua (H20), dioxido de carbono (CO>), éxido nitroso (N2O), metano (CHa), ozono (Os) y
gases creados integramente por las actividades antropoldgicas como halocarbonos o sustancias
con contenidos de cloro y bromo (Benavides, 2007). Asimismo, existe la presencia de otros
gases contaminantes como monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos volatiles no

metalicos (COV). Entre otros catalogados como gases de efecto invernadero se encuentran los
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hidrofluorocarbonos (HFC), clorofluorocarbonos (CFC), perfluorocarbonos (PFC), vy
hexafluoruro de azufre (SFe) (Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico,
2022) .

El didxido de carbono es el GEI mas importante asociado a las actividades humanas y el
segundo mas importante después del vapor del agua. Juega un papel importante en los procesos
bioldgicos y se emite de forma antrépica por el consumo de combustibles fdsiles (carbon,
petréleo, gas natural), tala y quema de bosque y algunos procesos industriales. Sin la presencia
de CO, la temperatura de la Tierra seria unos 33°C inferior a la actual (Benavides, 2007).

El metano juega un papel importante en la determinacion de oxidacion de la troposfera.
Su fuente es producto de actividades agricolas, disposicion de residuos y tratamiento anaerobio
de aguas residuales, ademas se estima que el 37% del metano presente en la atmosfera es
producto de la fermentacion intestinal de rumiantes (Benavides, 2007). Actualmente, los niveles
actuales de metano atmosférico se deben a las emisiones antropogénicas continuas que superan
las emisiones naturales, teniendo un aumento dramatico desde 1750 ( Alley et al, 2018).

El 6xido nitroso posee fuentes de caracter natural y antropogénico como guema de
combustible y biomasa, océanos y la agricultura contribuyendo con el 6% del proceso de efecto
invernadero. Los CFCs han sido utilizados como solventes, propulsor de recipientes en aerosoles
y gases refrigerantes llegando a destruir cataliticamente la capa de ozono por lo cual su
produccién fue prohibida por el Protocolo de Montreal. Adicionalmente, los HFCs, PFCs, y el
hexafluoruro de azufre no tienen un efecto destructivo en la capa de ozono, sin embargo, poseen
un gran potencial como GEI (Benavides, 2007).

En la siguiente tabla se muestra algunos gases de efecto invernadero y su vida media en

la atmosfera.
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Tabla 1. Vida media en la atmdsfera de algunos GEI

Nombre comun Vida media en la atmosfera (afios)
Dioxido de carbono *

Metano 12
Oxido Nitroso 114
HCF-23 270
HFC-32 4,9
HFC-125 29
HCF-134A 14

Hexafluoruro de azufre 3200

PFC-14 50000

PFC-116 10000

*La eliminacién del CO de la atmosfera esté relacionada a diferentes procesos y su tasa
no se puede expresar con un valor de vida media.

Tomado de: (Benavides, 2007)

El Inventario de GEI departamental para Santander resalta que en el 2012 las emisiones
netas de fueron de 10.570.665 tCO-e, representando el 5.7% de las emisiones nacionales. En el
departamento 99.7% de las emisiones estan dadas por los gases CO2, CHay No, el 0.23% son
emisiones pertenecientes a HFCs y SFs (Murillo et al., 2016).

En la figura 1 se muestra la distribucion de emisiones de GEI por sectores para el afio
2012 en Santander siendo el sector forestal el que mayor representa porcentaje de distribucion

seguido del agropecuario y de la industria de la energia.
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Figura 1. Distribucion de las emisiones GEI por sector en Santander-2012

Distribucion de las emisiones de GEI por sectores-

Santander 2012
= Forestal (29,7%) “
= Agropecuario (27,68%) '
Industria de la energia
(24,51%)

= Transporte (9,17%)
Industria manufacturera y
de la construccion (4,3%)

Adaptado de: (Murillo et al., 2016)

2.1.3 Cambio climatico

El cambio climatico es un fendmeno que se produce en el clima debido al aumento de la
temperatura en la atmosfera terrestre en el que los rayos del sol son atrapados por una densa capa
de gases de efecto invernadero, siendo este aumento atribuido de forma directa o indirecta a las
actividades antropogénicas (Borrego, 2019).

En el acuerdo de Paris sobre el Cambio Climéatico, Colombia instauro un compromiso en
la disminucion de GEI abarcando a todos los sectores productivos, siendo Colombia uno de los
paises en comprometerse a reducir el 20% de sus emisiones para el afio 2030 en base a sus
disminuciones proyectadas, sin embargo, el gobierno incremento su compromiso de reduccion en
un 51% no teniendo claro sus metas sectoriales (Pardo Alvarez et al., 2022).

El indice de Potencial de Calentamiento Global (GWP) se define como un valor asignado
a la cantidad de calor atrapado por una masa de gas determinada con relacion con la cantidad de
calor atrapada por una masa similar de didxido de carbono en un periodo de tiempo especifico.
(PNUMA, 2016) . En la siguiente tabla se muestra el valor del GWP de algunos gases de efecto

invernadero.
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Tabla 2. Potencial de calentamiento global (GWP) GEI

Nombre comudn Potencial de calentamiento a 100 afos
Di6xido de carbono (CO) | 1
Metano (CHa4) 27,9
Oxido Nitroso (N20) | 273
HCF-23 14800
HFC-32 | 675
HFC-125 3500
HCF-134A | 1430
Hexafluoruro de azufre (SFs) 25200
PFC-14 | 7390
PFC-116 12200

Tomado de: (Alley et al, 2018)

2.1.3.1 Adaptacion al cambio climatico. Se refiere a aquellas acciones enfocadas a
reducir la vulnerabilidad en los sistemas naturales y en los humanos ante los efectos del cambio
climatico, siendo esta la mayor amenaza del planeta establecido por el Panel Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC) (Camara de Comercio de Bogota, 2022). México,
ha aplicado las estrategias de adaptacion al cambio climético, de forma que se han incrementado
la resiliencia de estos en la infraestructura estratégica para asi conservar y restaurar los
ecosistemas de forma sustentable (Torres, 2021). Por otro lado, se pueden aplicar medidas de
mitigacion que permitan limitar la emision de GEI enfocados a procesos de descarbonizacion y
lograr un carbono neutral, en el que las emisiones y absorciones antropogénicas equivalgan a

cero (Camara de Comercio de Bogota, 2022).

2.1.4 Factores de emision
Los factores de emision suponen la cantidad de GEI emitidos por cada unidad del
parametro “dato de actividad”, variando en funcion de las actividades que se realicen (Camara de

Comercio de Bogoté et al., 2013) . La Agencia de Proteccion ambiental de los Estados Unidos
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(EPA) ha publicado desde 1972 la compilacion de Factores de Emisiones de Contaminantes del
Aire contando con un total 15 capitulos asociados a diferentes actividades industriales y sus
factores de emision para contaminantes primarios (contaminante emitido directamente a una
fuente del aire) (EPA, 1995).

En la tabla 3 y 4 se plasman los factores de emision con su respectiva relacion de datos de

actividad.
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Tabla 3. Factores de Emision
Unidad Factor de Unidad Factor de  Unidad Factor de Unidad Referencia
de emision CO2 emision emision N2O
Consumo CHs
ACPM Gal 10,149 kg CO2/gal 0,00004 kg 0,000037 kg (FECOC,
CHa/gal N2O/gal 2015)
Gasolina Gal 8,8085 kg CO2/gal 0,00029 kg 0,0000284 kg (FECOC,
Combustible Corriente CHa/gal N2O/gal 2015)
GLP m3 4,693 kg CO2/m? 0,0061513 kg 0,0000198 kg (FECOC,
CHa/m? N.O/m® 2015)
Argon- kg CO2/ m? - - - - (Coronado
dioxido de m3 366,6 Argon-CO2 & Castro,
carbono 2016)
Dioxido de kg CO2/ kg Gas - - - - (Coronado
Gases Carbono kg 1 carbonico & Castro,
2016)
kg CO2/ kg Gas - - - - (Canvi
Propano kg 2,94 propano Climatic,
2013)
Lubricantes Aceites Gal 0,002 kg CO2/ Gal - - - - (FECOC,
Lubricantes 2015)
Energia Adquisicion (FECOC,
eléctrica de energia kWh 0,126 kg CO2/ kWh - - - - 2015)

eléctrica
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Tabla 4. Factores de emision de CO> de viajes aéreos
Factor de emision Unidad Referencia
CO2
Bucaramanga-Villavicencio 39,6 kg CO. e/ viaje
Bucaramanga-Monteria 147 kg CO. e/ viaje (International
Bucaramanga-Bogota 102,71 kg CO: e/ viaje Civil Aviation
Bucaramanga-Cali 123 kg CO2 e/ viaje ~ Organization, s.f.)
Viajes en Bogotéa- Guayaquil 194 kg CO: e/ viaje
avion Bucaramanga-Santa Marta 113 kg CO: e/ viaje
Bucaramanga-Panama 182 kg CO:2 e/ viaje
Bucaramanga-Medellin 87,4 kg CO:2 e/ viaje
Bucaramanga- Cartagena 93 kg CO: e/ viaje
Bucaramanga-Pereira 79,5 kg CO. e/ viaje
Barranquilla-Bucaramanga 80 kg CO:2 e/ viaje
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2.1.5 Huella de carbono

Dentro de los indicadores de seguimiento ambiental en relacion con los GEI, se encuentra
la Huella de Carbono, el cual permite cuantificar la cantidad de emisiones de GEI en términos de
dioxido de carbono equivalente emitidos a la atmosfera como producto del desarrollo de alguna
actividad (Reinosa et al., 2018). El carbono equivalente (CO2 eq) es un término utilizado para
describir diferentes gases de efecto invernadero en una unidad comun en funcion de su potencial
de calentamiento Global. Por ejemplo, el potencial de calentamiento global del metano durante
100 afos es de 25, lo que quiere decir que las emisiones de un millon de toneladas métricas de
metano equivalen a las emisiones de 25 millones de toneladas métricas de didxido de carbono

(Brander, 2012).

Figura 2. Ejemplo huella de carbono

Inventario de Emisiones GEI

‘Icance 1 y 2 (') ooo nsee N.668 060 10.870 53%
10.000 — [ ] Produccion
8.000
~10,9 millones o
4000 a47%
Las emisiones de GEl alcance 1y 2 2000 Refinacion
en 2021 se estimaron en 10.870 2018 2019 2020 2021 Directa - Alcance 1
kilotoneladas de CO.e Alcance 1 m Alcance 2 X
" Indirecta - Alcance 2
Icance 3 143416 138.520 135,513 H
120,000
100.000
80,000 ® Uso de productos vendidos 95
~136 millones oo . BN o
1 : B Adquisicién de bienes y servicios 4°
40.000
o ® Inversionas y Otras |
Las emisiones de GE| alcance 3 20000
en 2021 se estimaron en 135.513 ' 2019 2020 2021 :
kilotoneladas de CO,e W Alcance 3

Tomado de: (Ecopetrol, 2022)
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2.1.5.1 NTC ISO 14064-1. La Norma ISO 14064 puntualiza aquellos requisitos para el
disefio, desarrollo y gestion de inventarios de GEI para organizaciones y compafiias, ademas de
la presentacion de informes sobre los inventarios. Abarca los requisitos para determinar: limites
de la emision de GEI, cuantificar las emisiones y remociones de GEI.

En la figura 3 se muestra la metodologia resumen expuesta en la NTC ISO 14064-1 para

el inventario GEI.

Figura 3. Metodologia cuantificacion huella de carbono NTC 1SO 14064-1

3. Identificacion y calculo de las
emisiones.

-Identificar fuentes de emision de GEI.
-Seleccion de un método de célculo.
-Recolectar datos de actividad GEI
-Calculo de las emisiones GEI

Adaptado de: (Cruz, 2013)

2.1.5.2 Alcances. Dentro del término Huella de Carbono existe el termino Alcance,
clasificandose en alcance 1, 2 y 3. Las emisiones dentro de una empresa u organizacion pueden
clasificarse como directas o indirectas. Las emisiones directas son las emisiones liberadas in situ
en lugar donde se produce la actividad y las indirectas aquellas producidas por consecuencia de
las actividades de la organizacion pero que ocurren en fuentes controladas por otra organizacion

(CAEM et al., 2013).
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2.1.5.1.1 Alcance 1. Son las emisiones directas de GEI, provenientes de procesos de
combustion en calderas, vehiculos, entre otros, que son propiedad de la organizacion, ademas de

las emisiones fugitivas como las fugas de aire acondicionado o fugas de CH4 (MITECO, 2018).

2.1.5.1.2 Alcance 2. Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad adquirida y

consumida por la empresa y/o organizacién (MITECO, 2018).

2.1.5.1.3 Alcance 3. Otras emisiones indirectas, asociadas a las actividades de produccién
y extraccion de materiales, viajes de trabajo, transporte de materias primas, de combustibles, de

productos realizados por terceros (MITECO,2018).

2.2 Generalidades de la empresa

Metalteco S.A.S es una empresa dedicada a la fabricacion, montaje y automatizacién de
plantas para el almacenamiento y secamiento de granos, sistemas de transporte de material,
instalaciones portuarias para recibo y almacenamiento de material a granel, plantas para
procesamiento de alimentos concentrados y plantas para la extraccién de aceite de palma.

La planta se encuentra dividida por dos plantas. Se plasma en la tabla 5 la distribucion de

las areas por las plantas.

Tabla 5. Distribucion de las areas en la empresa
Planta 1

Trazo, Corte y Doblez (TCD)
Mecanizado
Ingenieria y Automatizacion




PROGRAMA DE ADAPTACION CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION GEI 28

Gestion Humana
Administracion y financiera
Almacén

Planta 2

Ensamble

Pintura

Almacén
Mantenimiento
Servicios generales

2.2.1 Misién

Convertirnos en los principales aliados de nuestros clientes en la produccion de alimento
concentrado, extraccion de aceite de palma y manejo de cereales a granel; trabajando siempre en
el desarrollo de una oferta de productos y procesos social, econémica y ambientalmente

sostenible, que garantice a ellos un producto final de la mas alta calidad.

2.2.2 Vision

En el 2022, 1 de cada 3 plantas de alimentos concentrados y procesamiento de aceite de
palma en Colombia tendra una solucién suministrada por Metalteco; la cuarta parte de sus
ingresos serd producto de ventas en el exterior y serd considerado como uno de los mejores

lugares para trabajar.

2.2.3 Localizacion

En la figura 4 se plasma la ubicacion de la empresa.
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Figura 4. Ubicacion Metalteco
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2.2.4 Politica Ambiental

Metalteco SAS reconoce su responsabilidad ambiental enmarcada por una relacion
armonica con el medio ambiente bajo la identificacion de aspectos, evaluacién, prevencion,
control y mitigacion de impactos ambientales originados de la fabricacién y montaje de plantas
de concentrados, mantenimientos y otros.

Mantiene un alto compromiso con el cumplimiento de la legislacion nacional vigente, la
prevencion de la contaminacion, el uso racional de los recursos naturales; mediante la
implementacién de buenas practicas y la mejora continua, desarrollando una cultura ambiental

sostenible en todos los niveles de la empresa y partes interesadas.

2.3 Marco Antecedentes
En el afio 2010, en la comuna 4 en Cali realizaron un inventario de gases de efecto
invernadero originados por fuentes fijas, que agrupaba variedad de empresas tipo industrial. La

primera actividad asociada a la emision de COVs (Compuestos Organicos Volatiles) proviene
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del sector metalmecanico; debido a que requieren cantidades grandes de solventes que por su alta
volatilidad se dispersan facilmente en la atmosfera. Adicionalmente, en esta industria
encontraron que los equipos de oxicorte utilizados funcionan con combustibles de GLP (mezcla
propano y butano) y generan 9.17 NOx ton/afio, 2.45 ton CO/afio y 0.28 ton PM/afio (Coronado
etal., 2010).

En el afio 2011, el estudio de inventario de emisiones atmosféricas de las fuentes fijas
ubicadas en la via Giron-Bucaramanga desde el puente El Palenque hasta el colegio La Salle,
identificaron en el area de estudio un total de 10 empresas dedicadas al sector metaldrgico. El
estudio demostrd que en el area se emiten 11.85, 3.48, 1.40 y 0.03 kg/h de PM, SOx, NOx y CO
respectivamente, sin embargo, dicha emision estd asociada a las fuentes fijas de distintas
industrias dedicadas a alimentos, servicios, metallrgicas, distribucién y bodega, construccion,
textil, petroquimicas y otras (Herrera & Garceés, 2011).

Coronado y Castro en el 2016, realizaron en Guayaquil-Ecuador una evaluacién
ambiental de las emisiones de gases de efecto invernadero en una empresa metalmecanica,
logrando caracterizar las emisiones de la empresa, que corresponden a: 1038,9707 toneladas de
dioxido de carbono, 3.2181x107 toneladas de metano y 6,1938x107 toneladas de CFCs. La
emision total en dioxido de carbono equivalente de la empresa para el afio 2015 los
investigadores la estimaron en 117,0976 toneladas. Los autores recomiendan la neutralizacion de
los efectos de las emisiones de la empresa con la siembra de 555 individuos de especies
Eucalipto blanco (Coronado & Castro, 2016).

En el afio 2016 la Universidad Pontificia Bolivariana junto con el Area Metropolitana del
Valle de Aburra realizaron un inventario de emisiones atmosféricas tanto de fuentes moviles y

fuentes fijas. En el caso de las fuentes fijas los autores realizaron una metodologia que consistia
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en: recopilacion y analisis de la informacion, clasificacion de acuerdo con la actividad
productiva, clasificacion de las fuentes de acuerdo con el tipo de equipo, identificacion de
fuentes para calcular la emision, estandarizacion de unidades de producciéon y consumo de
combustible, calculo de la demanda energética y calculo de emisiones de contaminantes. En el
estudio se registré que la industria metalmecanica emite 69, 74, 51.2 y 200.3 toneladas por afio
de CO, NOx, SOx y COVs respectivamente (Universidad Pontificia Bolivariana, 2017).

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca aplicd una metodologia de 5
pasos para la elaboracion del inventario de emisiones, que consta de: planeacion, recoleccion de
informacion, cuantificacion de emisiones, anélisis de resultados e informe final. En el estudio
menciona que el sector metalmecanico se asocia a la emision de COVs (CVC, 2018).

Zambrano y Salvatierra publicaron en Manabi- Ecuador la estimacion de la huella de
carbono de dos empresas metalmecanicas. En la empresa A obtuvieron una huella de carbono
anual de 3428 Kg/ CO2eqY en la empresa B de 223195 kg/ CO2 gq. Todo esto evaluando factores
de consumo asociadas al Diesel, gasolina, GLP y la energia eléctrica aplicando la metodologia de
Greenhouse Gas Protocol-GHG y de factores de emision e inventarios nacionales. Se logro
evidenciar que el recurso mas utilizado por la industria es el energético (Zambrano & Salvatierra,
2022).

En la tabla 6 se muestran las diferentes emisiones emitidas por el sector metalmecanico
de acuerdo con los antecedentes anteriormente mencionados, los cuales poseen ubicaciones o

localidades diferentes.

Tabla 6. Emisiones de gases emitidas por el sector metalmecanico

ANO PORCENTAJE DE EMISION (%) REFERENCIA
| SOx NOXx CcO COVs
2010 1,14% 9,39% 2,47% 87,00% (Aponte Coronado

et al., 2010).
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(Universidad
2016 12,98% 18,76% 17,49% 50,77% Pontificia
Bolivariana, 2017)
2018 | 3,81% 33,21% 8,47% 54,51% (CVC, 2018).

2.4 Marco legal
Para la construccion del marco legal se consulto la pagina web de la Secretaria General

del Senado y el Gestor Normativo. Se consolida en la tabla 7.

Tabla 7. Marco legal

Norma Descripcion

Constitucién Politica  Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
(Congreso de Colombia  Proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la
, 1991) conservacion de un ambiente sano

Conpes 3700 de 2011  Facilitar y fomentar la formulacion e implementacion de las
(Deparamento Nacional politicas, planes, programas, incentivos, proyectos y metodologias
de Planeacién, 2011)  en materia de cambio climatico.

Decreto 298 de 2016  Por el cual se establece la organizacién y funcionamiento del
(Presidente de la Sistema Nacional de Cambio Climatico y se dictan otras
Republica, 2016) disposiciones.

Regular la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de

Decreto 2811 de 1974  la Administracion Publica, respecto del ambiente y de los recursos

(Presidente de la naturales renovables y las relaciones que surgen del
Republica, 1974) aprovechamiento y conservacion de tales recursos y del ambiente.

Por el cual se establece el procedimiento y los requisitos para
Resolucién 563 de 2012 evaluar y conceptuar sobre las solicitudes que se presenten ante el
(Unidad de planeacion  Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con miras a obtener
Minero-Energética) la exclusion del impuesto sobre ventas IVA y/o deduccion en la
renta de elementos, equipos y maquinaria destinada a proyectos,

programas o actividades de reduccion en el consumo de energia.

Ley 1844 de 2017 Por medio del cual se aprueba el "Acuerdo de Paris" cuyo objeto es
(Congreso de Colombia reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico.
, 2017)

Generar informacion oficial para la toma de decisiones, formulacion
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Ley 1931 de 2018 de politicas y normas para el Sistema Nacional de informacion
(Congreso de Colombia sobre el cambio climético.
, 2018)

Ley 2169 de 2021 (El
congreso de Colombia,
2021)

Establecer metas y medidas minimas para alcanzar el carbono
neutralidad, la resiliencia climética y el desarrollo bajo en carbono
(Congreso de Colombia, 2021).

Resolucion 40156 de
2022
(Ministerio de Minas 'y
Energia, 2022)

Por la cual se adopta el Plan de Accion Indicativo 2022-2023 para el
desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PROURE), que define objetivos y metas indicativas de eficiencia
energética. Se plantea una meta de ahorro de 1,52% y 14.12 MTon
CO2 de emisiones evitadas.
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3. Metodologia
3.1 Inventario de gases de efecto invernadero
El inventario de emisiones de GEI de la empresa Metalteco S.A.S se realizara siguiendo
los pasos metodologicos sefialados en la figura 5 de acuerdo con la metodologia MITECO, que a
su vez se describe en la tabla 8, siendo el punto de partida para comenzar con la actividad

consignada en el numeral 3.2 del presente plan.

Figura 5. Proceso inventario GEI

R
= - - =
= - -

Adaptado de: (MITECO (Ministerio para la Transicion Ecoldgica), 2018)

Tabla 8. Metodologia inventario GEI

# Proceso Descripcion
Fuente

El afio base es 2021. Se tomara la informacion que

1. Limites temporales se recopile desde el 1 de enero de 2021 al 31 de
diciembre de 2021. Es de resaltar que a pesar de
que la empresa cuenta con un catadlogo de 28
productos, se recopilara la informacion general de
la empresa.
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2. Definicion de los alcances

En el inventario de emisiones GEI se aplicara los
tres alcances.

Alcance 1: son las emisiones directas de GEl,
provenientes de procesos de combustion en
calderas, vehiculos, entre otros, que son propiedad
de la organizacion, ademas de las emisiones
fugitivas como las fugas de aire acondicionado o
fugas de CH4. Teniendo en cuenta la diversidad de
productos de la empresa, este alcance se abordara
de manera general.

Alcance 2: emisiones indirectas de GEI asociadas a
la electricidad adquirida y consumida por la
empresa y/o organizacién. Se realizard inventario
de consumo de energia eléctrica y se investigara los
factores de emision para el mix energético
colombiano.

Alcance 3: Otras emisiones indirectas. En este caso
se realizard una encuesta a los empleados para
conocer el tipo de transporte y distancia recorrida.
Posteriormente se indagaria sobre el tipo de
combustible de acuerdo con el modelo de
transporte de la ciudad. Dentro de este alcance se
excluira el transporte como las emisiones de GEI
asociadas a la fabricacion de materias primas
debido a la complejidad de obtencion de
informacidn y el tiempo limite de la préactica.

Se realizara un diagrama de procesos y se

3. Levantamiento de la describiran cuéles son las actividades tanto
informacién productivas como operarias dentro de la empresa.
Se identificaran las fuentes de emisién directa por
4. ldentificacion fuentes de  cada etapa de proceso.

emision

Las emisiones indirectas asociadas al consumo de
energia se consultaran los reportes plasmados en las
facturas de energia.

Se consultara al area de SST reportes de incidentes
0 accidentes que puedan ocasionar emisiones
fugitivas. (vease tabla 6).

Recopilacion de los datos

Se recopilaran aquellos datos que dimensionen la
magnitud y cantidad de produccion de la actividad,
consultando: fuentes bibliograficas, facturas de

(MITECO
2018)

(ICONTEC,
2020)
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5. de actividad.

servicios basicos, registro por parte del area de
compras y almacén, entre otros.

6. Identificacion de GEI

No se realizara ningln monitoreo isocinético ni (Martinez-
ninguna medicion. La identificacion de los GEI se Rodriguez
hara de forma tedrica, apoyados en base de datos e et al., 2021)
informes publicados por entidades pertinentes en

tema de cambio climatico y emision GEI.

7. Seleccion de los factores
de emision

Se definiran los factores de emisidn correspondientes
a cada Gas de Efecto Invernadero para estimar la
cantidad de emisiones. Se consultaran: bases de
datos y referentes de entidades como el IPCC o la
EPA.

8. Conversién a CO2¢eq

Se realizara una conversion de la cantidad de Gases (CAEM et
de Efecto Invernadero, previamente identificados, a  @l., 2013)
carbono equivalente (CO2 eq).

9. Reporte e Inventario GEI

Se realizara un reporte con aquellos Gases de efecto
Invernadero previamente identificados y de la
cantidad producida dentro del tiempo temporal y los
alcances seleccionados.

En la tabla 9 se plasman las diferentes categorias de fuente de emisién GEI con la

intencion de identificarlas dentro del proceso productivo en la organizacién estudio.

Tabla 9. Categorias fuentes de emision de GEI

Categorias fuentes de emision GEI Descripcion

Combustion fija

Combustion moévil

Combustion de combustibles en equipos
estacionarios o fijos, como calderas, hornos,
quemadores, turbinas, calentadores,
incineradores, motores, entre otros

Combustion de combustibles en medios de
transporte, como automdviles, camiones,
autobuses, trenes, aviones, buques, barcos,
barcazas, embarcaciones, entre otros.

Liberaciones intencionales y no intencionales,
como fugas en las uniones, sellos, empaques, 0

Emisiones fugitivas juntas de equipos, asi como emisiones fugitivas
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derivadas de pilas de carbén, tratamiento de
aguas residuales, torres de enfriamiento, plantas
de procesamiento de gas, etc.

Fuente: (Cruz, 2013)

Para el calculo de la cantidad de emisiones de GEI en toneladas se utiliz6 la ecuacion 1,
utilizando los factores de emision plasmados en la tabla 3 y 4.

Con los resultados obtenidos con la ecuacion 1, se utilizd la ecuacion 2 para obtener las
emisiones GEI expresadas en toneladas de didxido de carbono, utilizando los valores del

potencial de calentamiento global de la tabla 2.

Ecuacion 1. Emisiones GEI (ton)

Total Dato de Actividad x Factor de Emision
1000

= Emisiones GEI (ton)

Ecuacion 2. Emisiones GEI (ton COy)

Emisiones Gei (ton) X Potencial de Calentamiento Global (GWP)

= Emisiones GEI (ton CO,)

Adaptado de: (Corporacion Ambiental Empresarial, 2022)
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3.2 Disefio de programa ambiental

La metodologia para el disefio del programa ambiental para la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico contempla unas etapas de evaluacion, mediante el andlisis de indicadores
especificos y analisis de impacto ambiental, que generan un diagndstico que permita formular las
medidas mas estratégicas para el abordaje del cambio climatico por parte de la empresa
Metalteco. En la figura 6 y tabla 10 se muestran las etapas y se describen respectivamente, a
partir de una construccion que se da por la revision de diferentes autores, siendo una elaboracion

propia a partir de distintas visiones.

Figura 6. Proceso para el disefio del programa ambiental.

» »

Adaptado de: (ANLA & MADS, 2018)
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Tabla 10. Metodologia programa ambiental
# Proceso Descripcion Fuente
Analisis del Indice de Con el inventario GEI anteriormente
Potencial de definido, se aplicara el indice de Potencial (Alley et al ,2018)
1. Calentamiento Global  de Calentamiento Global (GWP) a cada
(GWP) gas.
Se identificardn los impactos, tanto
2. Identificacion de los positivos como negativos, asociados a la
impactos emision de cada GEI.
Se plasmaran las etapas productivas de la
empresa

Se definiran los distintos aspectos

Se plasmaréan los diferentes impactos

Se calificaran los impactos de acuerdo
con:

Naturaleza
Extension
Momento
Persistencia
Reversibilidad
Sinergia
Acumulacién
Periodicidad
Recuperabilidad

3. Formacion Matriz
CONESA

Se dara una interpretacion cuantitativa
mediante un nivel de importancia
ambiental utilizando los anteriores items.

Si el impacto es negativo se dard una
interpretacion que va desde: Compatible,
Moderado, Severo y Critico

Si el impacto es positivo se dara una
interpretacion que va desde:

e Favorable

e Favorable Alto

e Beneficioso

e Beneficioso Alto

Se definiré si el impacto es Significativo o
No Significativo

(Lopez, 2021)

Se evaluaran los riesgos asociados a los

impactos identificados, asociados al

cambio climatico, mediante una matriz

RAM, con la intencién de interpretar

aquellos niveles de riesgos tolerables para
4, Evaluacion de Riesgos  la empresa

(Lopez, 2019)
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Se identificaran las contingencias que se
van a analizar

Se analizara el impacto en:

e Personas
e Econdmica
e Ambiental

e Imagen de la empresa

Se relacionara el impacto con la

probabilidad de ocurrencia utilizando los

criterios:

e No Ha ocurrido en la empresa

e HaOcurrido en la industria

e Ha ocurrido en la empresa

e Sucede varias veces por afio en la
empresa

e Sucede varias veces por afo en el sitio.

Se valorard la contingencia en escala de
riesgo:

Despreciable

Bajo

Medio

Alto

Muy Alto

Se plasmaran los resultados en una matriz
con la interpretacion del riesgo

Se realizara un diagnostico ambiental en el
que se definira: Area de Estudio, Agentes
Consumidores, Emision  de  GEl,
Resultados Matriz CONESA, Resultados
Matriz de Riesgos y Diagnostico de
Generacion de GEI

(Ribeiro et al.,
2019)

Se definiran los objetivos correspondientes
a la medida de adaptacion y mitigacion
considerando los impactos significativos.

El programa estara enfocado a tres
horizontes de afios. Corto plazo (<3 afios),
Mediano Plazo (3 y 5 afios) y Largo Plazo
(>5 afios)

(Ecopetrol, 2022)

5. Diagnostico Ambiental

6. Definicion de Objetivos

7. Descripcion de
Acciones

Se definiran  aquellas acciones de
adaptacion y mitigacion dependiente de
aquellos impactos 'y riesgos con
significancia alta y media

(ANLA & MADS,
2018)
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8.

Formulacion de
Indicadores

Se utilizaran diferentes indicadores de
adaptacion climéatica, los cuales se
plasman en la tabla 8.

(GIZ, 2014)

9.

Propuesta del
Programa

Se obtendra un documento final en el que
se plasmara la propuesta del programa
ambiental de adaptacion al cambio
climatico y mitigacion de gases de efecto
invernadero y acciones frente al cambio
climatico.

(Ecopetrol, 2022)

La aplicacion de medidas de mitigacion lleva consigo una serie de indicadores que

permiten dar seguimiento y visibilidad al cumplimiento de actividades. En la tabla 11 se

proponen aquellos seguidores de adaptacion al cambio climético.

Tabla 11. Indicadores programa adaptacion y mitigacion

INDICADOR

Mapas de vulnerabilidad climética

NUmero de campafias de sensibilizacién publica sobre la eficiencia del agua

NUmero de politicas y mecanismos de coordinacion que abordan cambio climético

Fondos para construccién y renovacion adaptada al clima

NUmero de brechas cortafuegos construidos
NUmero de metros cubicos de agua conservada

NUmero de herramientas de comunicacion que incorporan adaptacion al cambio climatico

NUmero de politicas, planes o programas introducidos o ajustados que integran riesgos
climéaticos

Adaptado de: (GIZ, 2014)
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La evaluacion de riesgos asociados al cambio climatico permite tener una idea de los
impactos evaluados, por eso en la figura 7 se encuentra la interpretacion de cada uno de los
niveles de riesgo.

Figura 7. Interpretacién matriz de riesgos.

COLOR RIESGO INTERPRETACION
Riesgo intolerable, requiere buscar alternativa y
decide la Gerencia.
Riesgo Inaceptable, deben especificarse planes y
H Alto logisticas de operacion. Si se decide realizar la
actividad, debera demostrar control de riesgo.
Se deben tomar medidas para administrar el
riesgo a niveles razonablemente practicos,

Muy alto

M Medio estableciendo  procedimiento 0  instructivos
operacionales. Debe demostrarse el control del
riesgo.

Discutir y gestionar mejora de los sistemas de

L Bajo control y de calidad establecidos. Establecer

controles si lo requiere.

Riesgo muy bajo, ejecutar actividad. Usar
N Despreciable [sistemas de control y calidad si lo considera
necesario.

Tomado de: (L6pez, 2019)
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3.3 Evaluacion desempefio ambiental

El seguimiento ambiental es un compromiso de la practica que tienen el propdsito de
contribuir a llevar una trazabilidad en la implementacion de los programas ambientales existentes
en la empresa Metalteco, asi como apoyar el proceso de capacitacion en temas ambientales y
actualizacion de requisitos legales ambientales. La metodologia establecida se muestra en la

figura 8 y se detalla en la tabla 12.

Figura 8. Proceso para el desempefio ambiental

.- =
==

Adaptado de: Metalteco S.A.S, 2022

Tabla 12. Metodologia para desempefio ambiental de Metalteco S.A.S

# Proceso Descripcion Fuente
Indagacién dela Se realizard una inspeccion y lectura de los
1. informacion programas ambientales pertenecientes a la
empresa
Se brindara apoyo a las capacitaciones
2. Apoyo en ambientales y actividades de sensibilizacion

capacitaciones establecidas dentro del cronograma de los planes
y programas.
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Se realizara seguimiento a los consumos de agua y
energia apoyadas en el uso de las facturas de
Seguimiento de  servicios.

las actividades  ge  gestionaran, registraran  y  dispondran

dentro de los mensualmente, junto con los proveedores Metalteco
3. planesy encargados, los tipos de residuos aprovechablesy ~ S-A-S,
programas peligrosos. 2022

Se utilizaran y distribuirdn herramientas de ayuda
visual para las estrategias de comunicacion al

personal

Actualizacion de  Se actualizard la matriz ambiental legal vigente

4. la matriz legal para dar oportuno cumplimiento de la legislacion
aplicable

Se realizara un diagnéstico ambiental, en donde se
refleje la aplicacion de los planes y programas, en
Diagnostico materia de consumos de agua, energia y residuos
5. Ambiental solidos.

Se obtendrad el porcentaje de aplicacion de los
indicadores, con su respectiva formula.
Adicionalmente, se verificara el cumplimiento de
las metas dentro de cada programa ambiental.

En la tabla 13 se encuentran aquellas metas de los tres programas ambientales dentro de
la empresa METATELCO S.A.S, de los cuales se pretende obtener un porcentaje de aplicacién

final para plasmarlos como parte del diagnostico.

Tabla 13. Actividades y metas programas ambientales

Programa Metas Actividades

Reducir consumo de energia de la Seguimiento mensual del consumo
empresa Metalteco en un 3% respecto al  energético
consumo promedio anual.

Programa uso

Realizar el 100% de las capacitaciones,  Estrategias de comunicacion al
jornadas de sensibilizacion establecidas. personal para el uso eficiente de
agua.

eficiente de
energia
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Realizar el 100% de los mantenimientos
preventivos establecidos.

Sustitucién de iluminacion
fluorescente por ldmparas de bajo
consumo en las instalaciones de la
empresa.

Realizar el 100% del cambio de
luminarias fluorescentes a lamparas de
bajo consumo(led).

Capacitaciones ambientales y
sensibilizacion uso racional de la
energia.

Desarrollar mantenimiento
preventivo a las luminarias de la
empresa.

Reducir consumo de agua de la empresa
Metalteco en un 3% respecto al
consumo promedio anual.

Seguimiento mensual del consumo
de agua.

Programa uso
eficiente del agua

Realizar el 100% de las capacitaciones,
jornadas de sensibilizacion establecidas

Implementar un tanque de
almacenamiento de agua lluvia

Capacitaciones ambientales y
sensibilizacion uso racional del
agua

Estrategias de comunicacion al
personal para el uso eficiente de
agua.

Realizar el 100% de las reparaciones de
fugas previamente identificadas.

Reporte y reparacion de fugas de
las redes de agua.

Realizar el 100% de las actividades y
mejoras estructurales para uso y
almacenamiento del agua.

Instalacion de filtros ahorradores

Desarrollar mantenimiento a los
tanques de almacenamiento de
agua.

Cambiar el 100% de las canecas
actualizandolas con el nuevo codigo de
colores 2184 del 2019.

Mejorar el area de almacenamiento
de residuos peligrosos y
aprovechables para su adecuado
manejo y disposicion
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Programa de
gestion de residuos
solidos

Realizar el cambio de las canecas
por el nuevo codigo de colores
2184 del 2019

Disponer adecuadamente el 100% de los
residuos peligrosos generados en los
procesos productos a la empresa
prestadora de servicio.

Registrar la generacion de residuos
peligrosos mensual en la empresa.

Realizar entrega de los residuos
peligrosos registrados
mensualmente a la empresa
Prestadora de servicio.

Realizar la comercializacién del 90%
del material aprovechable una vez
separado adecuadamente

Realizar comercializacion de los
residuos aprovechables a empresa
recicladora

Estrategias de comunicacion al
personal para para adecuada
gestién y separacion de residuos
solidos.

Realizar el 100% de las capacitaciones
y jornadas de sensibilizacion
establecidas.

Capacitaciones  ambientales vy
sensibilizacion  para  adecuada
gestion y separacion de residuos
solidos.
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4. Resultados y discusion

4.1 Inventario gases de efecto invernadero

Mediante la recoleccion de informacion y datos internos de la empresa se logrd
identificar el proceso productivo de la industria estudio. En la figura 8 se plasma este proceso a
partir del uso de materias primas como laminas de acero inoxidable. Se omite la mencién de
otras areas que intervienen en el proceso, como mantenimiento, logistica o ingenieria, sin

embargo, la distribucion total de estas se identifica en la figura 9.

Figura 9. Proceso productivo Metalteco S.A.S

PRODUCTO FINAL
MATERIA PRIMA

v Trazo, Corte y .
i Mecanizado Ensamble de .
p —#| Doblez((TeD).e de piezas piczas refinadas I

laminas

" by

Adicionalmente, en la tabla 14 se observan las diferentes fuentes de emision, como fijas,
moviles y fugitivas identificadas para el calculo de GEI emitidos durante el afio 2021. Cabe
mencionar que el area de SST durante el afio estudio no reporto emisiones fugitivas de los
extintores al igual que el personal encargado del mantenimiento de los aires acondicionados para
las fugas de refrigerantes utilizados en estos, por lo tanto, estos dos items no representan un valor

o dato actividad dentro del resultado del inventario GEI.
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Tabla 14. Fuentes de emisién de GEI

Datos de Actividad/ y/o Tipo de Combustible Area Alcance Categoria
combustibles
Combustibles Gaseosos Argon-dioxido de TCD (Léser) y Alcance 1 Emisiones directas
. carbono Ensamble provenientes de la combustion
Combustion Propano estacionaria
Fija Dioxido de Carbono
Consumo de aceites, Mantenimiento y Alcance 1 Emisiones directas
lubricantes y refrigerantes Aceite Lubricantes Mecanizado provenientes de la combustion
estacionaria
Combustibles Gaseosos GLP Logistica Alcance 1 Emisiones directas
ACPM almacén y logistica provenientes de la combustion
Gasolina Corriente (@rday Montacargas) ~ Alcance 1 movil
Combustion Personal Alcance 3 ~ Emisiones provenientes del
movil Combustibles liquidos Gasolina Corriente administrativo y transporte de empleados
operario de la
empresa
Jet Al Personal Alcance 3 Emisiones de viajes de
administrativo y negocios
operario de la
empresa
Consumo de gases R-22 Administracion, Alcance 1  Emisiones fugitivas directas
refrigerantes ingenieria, TCD, causadas por la liberacion de
Mecanizado y GElI
Emisiones R410A Almacén
Fugitivas ABC Emisiones fugitivas directas
Fugas de extintores co, Toda el area Alcance 1  causadas por la liberacion de

SOLK

GEl
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Emisiones Sistemas de iluminacion
por Equipos industriales Emisiones indirectas
adquisicion electrodomésticos Energia eléctrica Todas las areas de la  Alcance 2 provenientes de la adquisicion
de energia adquirida empresa de energia
Sistemas de monitoreo y
seguridad

Se identificaron tres (3) tipos de GEI emitidos durante el afio 2021 con la caracterizacion previa de las fuentes de emision,
procesos productivos de la empresa y la aplicacion de una encuesta de medio de transporte dirigida a los trabajadores durante el

transcurso de la practica. Los resultados del inventario GEI se encuentran plasmados en la tabla 15.

Tabla 15. Resumen inventario GEI

ALCANCE FUENTES EMISIONES CO, EMISIONES CH, EMISIONES N,O % DEL
(t COq¢/afio) (t COze/afio) (t COze/aiio) Ton COze/afio TOTAL

Fuentes Méviles 13,16 0,01 0,01 13,18 1,35%

1 Fuentes Fijas 502,73 0,00 0,00 502,73 51,41%
SUBTOTAL 515,9 0,010 0,012 515,92 52,76%

Energia Adquirida 64,93 0,00 0,00 64,93 6,64%

2 SUBTOTAL 64,93 0,00 0,00 64,93 6,64%

3 Fuentes Mdviles 387,76 0,04 0,35 388,15 39,69%
Otras Fuentes 8,86 0,00 0,00 8,86 0,91%

SUBTOTAL 396,62 0,04 0,35 397,01 40,60%

TOTAL CO: eq (ton) 2021 978 100,00%
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Con la metodologia aplicada y factores de emision correspondientes se logré calcular un
total de 978 toneladas de COg, correspondiendo un 52,76; 6,64 y 40,60% para el alcance 1,
alcance 2 y alcance 3 respectivamente, siendo el alcance 1 el de mayor peso.

El alcance 1 se relaciona al uso de gases por fuentes fijas como propano, mezclas de
argon- didxido de carbono, didxido de carbono y aceites lubricantes y fuentes mdviles asociados
al uso de ACPM, GLP y gasolina corriente, siendo la gasolina el mas utilizado para los vehiculos
propios de la empresa.

El alcance 2, representa un menor porcentaje a comparacion de los otros dos alcances,
siendo este asociado a la energia eléctrica adquirida para las funciones y operaciones diarias de
la empresa como el uso de electrodomésticos y equipos de computo por parte del area
administrativa y conexion de equipos de corte, torno, soldadura y pintura.

El alcance 3, es el segundo que mayor porcentaje representa en la tabla 15, asociado a los
viajes areas por parte de los trabajadores y del transporte terrestre de los empleados para llegar al
lugar de trabajo, relacionados al consumo de gasolina, diésel y JET Al.

En el alcance 1 y 3 se encontraron tres tipos de GEI emitidos, como CHa, N2O y COo,
siendo el dioxido de carbono el que mayor predomina en porcentaje durante el afio de estudio.
Cabe resaltar que en el alcance 2 solo se encontr6 la emision de CO».

El estudio realizado en Ecuador por Coronado, 2016 demuestra que el CO2 es el GEI con
mayor produccion por este tipo de industrias, lo que es corroborado para el caso de estudio, sin
embargo, se resalta la ausencia de estudios en la zona de estudio que apoyen y demuestren la
produccién de otros tipos de GEI. Monitoreos cercanos a la empresa, desarrollados en la via

Gir6n-Bucaramanga (Herrera & Garcés, 2011) ha demostrado la produccion de SOx y NOx en
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menor proporcion y no asociadas directamente a la industria metalmecanica. Este estudio no
contempld andlisis de COx.

En el apéndice A se encuentra el inventario o reporte final completo de GEI, que es la
evidencia resultante de la hoja de célculo que se desarrolld Excel, a partir de la calculadora de
Huella de Carbono publicada por la Corporacion Ambiental Empresarial para el proyecto de
Mitigacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para Colombia (MCV).

En el apéndice B se observa la grafica de resultados de la encuesta de medio de transporte
aplicada a los colaboradores la cual muestra que gran parte de los trabajadores se desplazan en
moto con un 49.6%, 23.4 % en carro y 19.1% utilizan transporte publico. Solo el 7.8% de los
trabajadores se desplazan en bicicleta o caminando hacia su lugar de trabajo, de modo que no se

contemplaron para el calculo de emisiones GEI.

4.2 Diagnostico ambiental y programa de adaptacion al cambio climatico.

4.2.1 Diagnostico ambiental
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4.2.1.1 Revision ambiental inicial. Metalteco S.A.S actualmente cuento con la
implementacion de tres programas ambientales enfocados en la preservacion y manejo de
recursos como agua y energia y manejo de residuos solidos. Sin embargo, debido a la creciente
incursion de los efectos del cambio climético y al compromiso del pais en la reduccion de GEl,
la empresa no cuenta con una politica, plan o programa que permita dar manejo a la situacion,
mostrando ausencia de un inventario de Gases de Efecto Invernadero y medidas que permitan

combatir y adaptar los efectos del cambio climatico.

4.2.1.2 Zona de estudio. El &rea de estudio se encuentra ubicada en el km 6 via
Bucaramanga-Girén en el departamento de Santander, Colombia, el cual cuenta con un area
aproximada de 10 metros cuadrados. En el item, 2.2.3. Localizacion se puede observar la

imagen completa de la empresa.

4.2.1.3 Agentes consumidores y emisiones GEI. La tabla resumen de las emisiones GEI
y su respectivo analisis se desarrollé en el numeral 4.1.

La empresa cuenta con un total de 216 personas, los cuales cumplen con turnos rotativos
de 8 horas diarias. El primer turno cuenta desde las 6:00 am hasta las 3:30 pm para y el turno 2
desde las 2:00 pm hasta 10:00 pm para personal de planta. El personal administrativo cuenta con
un horario desde 7:00 am hasta las 5:30 pm.

Con los resultados obtenidos del inventario GEI, la empresa Metalteco S.A.S cuenta con

un inventario de Gases de Efecto Invernadero con afio base del 2021. En él se contemplan los
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tres alcances utilizados en la ISO 14060-1, sin embargo, se excluye el transporte materias primas
en el alcance tres debido a la complejidad de obtencidn de informacion y el amplio tema de este.
Se evidencio la emisidn de tres gases de efecto invernadero: CO; (diéxido de carbono),
CHa4 (metano) y N2O (6xido nitroso), siendo el dioxido de carbono el gas mas predominante para
el alcance 1. Adicionalmente, se estimé un aproximado de generacion de CO2 equivalente de 978
toneladas. Este tiende a ser minimo debido a que no se contemplaron otras actividades indirectas

de la empresa.

4.2.1.4 Matriz CONESA. En la tabla 16 se encuentra los impactos ambientales

identificados junto con la calificacion cualitativa obtenida con la metodologia de la matriz

CONESA.

Tabla 16. Resultados matriz CONESA.

NUmero Impacto Calificacion
1. Alteracion en la oferta y/o disponibilidad del recurso hidrico
2. Cambio en las variables demogréficas Critico
3. Aumento de la temperatura promedio
4. Perdida de la cobertura vegetal
5. Alteracion de ciclos biogeoquimicos
6. Acidificacién de los cuerpos de agua
7. Deterioro de la cobertura vegetal
8. Erosion del suelo Severo
9. Cambio en las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas
10. Cambio en la extension de la cobertura vegetal
11. Cambio y/o pérdida de cobertura vegetal
12. Perdida del habitat
13. Fragmentacion del habitat de fauna
14. Desplazamiento de fauna
15. Modificacion de las activades de la zona

16. Cambio en la estructura demografica
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17. Alteracion en la percepcion visual del paisaje
18. Alteracion en la percepcion visual del paisaje
19. Disminucion de la biodiversidad
20. Interrupcion de las rutas migratorias de fauna terrestre (incluye

especies voladoras)

Ty - P Moderado

21. Modificacion de las actividades economicas de la zona

Cambio en la cobertura, calidad y/o disponibilidad de agua
22. para actividades

economicas
23. Modificacion de la infraestructura fisica y social, y de los Compatible

servicios publicos

Se encontraron un total de 23 impactos ambientales de caracter negativo, de los cuales 3
son criticos, 14 severos, 5 moderados y 1 compatibles. Los impactos criticos poseen una
intensidad alta, siendo de caracter irreversibles. Estos impactos climatoldgicos pueden afectar en
gran medida las actividades diarias de los trabajadores y especies, al modificar las condiciones a
las cuales ya se encontraban adaptados, afectando de igual manera la productividad.

Los impactos severos también son de alta intensidad, sin embargo, pueden ser reversibles
a mediano plazo. Los impactos moderados poseen una intensidad media, los cuales pueden
reversibles en el mediano plazo y recuperable en el mismo plazo. Los impactos compatibles
pueden de intensidad baja y reversibles a corto plazo. Por lo cual es indispensable realizar un
estudio ambiental previo para aquellos cambios negativos y crear estrategias de cambio,
prevencion y adaptacion.

Estos impactos fueron tomados segun los mencionados y publicados por el IPCC, 2022
para la contribucion del sexto informe de evaluacion del cambio climéatico. La importancia
ambiental se calcul6 median los conceptos de intensidad, extension, momento, persistencia,

reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y recuperabilidad seglin Lopez, 2021.
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Tanto en Centro América como Suramérica los eventos hidrometeorologicos extremos,
cambios en la disponibilidad del agua, pérdidas humanas y la seguridad alimentaria son los
impactos negativos mas susceptibles y estudiados.

En el apéndice C se plasma la matriz CONESA.

4.2.1.5 Matriz RAM. En la figura 10 plasma los resultados de la matriz RAM.

Figura 10. Matriz RAM

COLOR RIESGO INTERPRETACION RESULTADOS
Muy alto Riesgo m_tolerable, requiere buscar alternativa y decide
la Cerencia.
Riesgo Inaceptable, deben especificarse planes y
H Alto logisticas de operacidn. Sise decide realizar la actividad,
debera demostrar control de riesgo.
Se deben tomar medidas para administrar el riesgo a
M Medio niveles  razonablemente  précticos, estableciendo
procedimiento o instructivos operacionales. Debe
demostrarse el control del riesgo.
Discutir y gestionar mejora de los sistemas de controly ..
. - . . *Movimientos en masa
L Bajo de calidad establecidos. Establecer controles si lo .
- *Incendios forestales
requiere.
. Riesgo muy bajo, ejecutar actividad. Usar sistemas de|<undaciones
N Despreciable . . . . .
control y calidad si lo considera necesario. *Sequias

De acuerdo con los resultados de la matriz de riesgos los incendios de cobertura vegetal y
los movimientos en masa son aquellos a los que mas se expone la zona de estudio, con un nivel
de riesgo bajo de los cuales se debe gestionar la mejora en los sistemas de control, no solamente
en materia ambiental sino en materia de seguridad en el trabajo.

Segun Uniandes, 2021 cuando una zona con zonas verdes que presentan niveles de
humedad menores a 30% las plantas se secan emitiendo 6xido de etileno a la atmdsfera, los
cuales poseen caracteristicas combustibles, generando condiciones que promueven el riesgo de

incendio. Asi mismo, debido al aumento de las temperaturas los episodios de baja humedad en la
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zona de estudio tienden a ser la variable climatica a la que se encuentra expuestos. Por el
contrario, las inundaciones y las sequias tuvieron un riesgo despreciable y muy bajo.

Realizando la matriz RAM se consideraron los eventos de origen hidro climatolégico
asociados al cambio climatico como inundaciones, movimientos en masa, incendios de cobertura
vegetal, sequias y avenidas torrenciales. Debido a que es tos son los que contempla el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE en su encuesta ambiental
industrial anual. Esta encuesta tiene como objetivo general, obtener informacion de la inversion,
los costos y los gastos asociados a las actividades de proteccion ambiental y gestion de recursos,
la generacidn y gestion de residuos sélidos, el manejo del recurso hidrico y los instrumentos de

gestién ambiental.

4.2.2 Programa de adaptacion al cambio climéatico y disminucién de gases de efecto

invernadero.

4.2.2.1 Objetivos. El objetivo general del programa es: efectuar un plan de adaptacion al
cambio climatico y disminucion de Gases de Efecto invernadero (GEI) como herramienta de
contribucion a la reduccion de estos y al cuidado de la biodiversidad.
Los objetivos especificos son:
e Generar informacion y conocimiento respecto al cambio climatico.
e Reducir la vulnerabilidad de las instalaciones y del personal de Metalteco S.A.S por los
impactos generados de eventos climaticos extremos.

e Formular medidas de manejo a corto, mediano y largo plazo.
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4.2.2.2 Alcance. Las actividades y acciones propuestas en el programa de adaptacion al

cambio climatico y disminucion de GEI tiene un alcance e involucran las actividades operarias

como administrativas de la empresa Metalteco S.A.S, ubicada en el Km. 6 via Bucaramanga-

Girdn en el departamento de Santander, Colombia.

4.2.2.3 Medidas de adaptacion y reduccion. En la tabla 17 se plasman las diferentes

medidas de adaptacion y reduccion de GEI para el manejo de los efectos del cambio climatico.

Tabla 17. Medidas de adaptacion y reduccion del cambio climatico.

Reduccion de consumo de papel

Meta

Reducir en un 10% el consumo de resmas de papel en comparacién al afio
anterior.

Descripcion de la
medida

Utilizar las campafias de capacitacion con las &reas operarias Yy
administrativas sobre la importancia de la medida de reduccion.

Aumentar el uso de medios electrénicos para el registro de eventos o
reportes.

Aumentar el uso de la documentacion electronica, formatos de documento
y hojas de célculo.

Tipo de Medida

Reduccion

Responsable

Area Ambiental

Tiempo de aplicacion

Corto Plazo: <3 afios

Seguimiento

Anual

Indicador

(# Resmas de papel totales adquiridas afio anterior - # Resmas de papel
totales adquiridas afio actual) / # Resmas de papel totales adquiridas afio
anterior*100

Cambio de la flota soporte y manipulacion de materiales de combustion interna a

eléctricos.

Meta

Cambiar en un 50% la flota de montacargas de combustion interna a
eléctricos.

Descripcion de la
medida

Gestionar el cambio de la flota de montacargas de combustion interna, los
cuales utilizan GLP y gasolina, a montacargas eléctricos, evaluando la
eficiente de reduccion de Gases de Efecto Invernadero

Tipo de Medida

Reduccion

Responsable

Area administrativa y operacional

Tiempo de aplicacién

Mediano Plazo: >5 afios
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Seguimiento

Anual

Indicador

(# De montacargas propuestos a
reemplazados) *100

reemplazar- # De montacargas

Aumento de la creacidn de proveedores de materias primas o proveedores con sellos

ambientales.

Meta

Tener en un 30% la adquisicion de materias primas certificadas o en
proceso de certificacion de huella de carbono.

Descripcion de la
medida

Considerar en la creacion de proveedores de materias primas aquellas
empresas con certificados ambientales sostenibles o certificadas en huella
de carbono.

Tipo de Medida

Adaptacion

Responsable

Area de Compras y Ambiental

Tiempo de aplicacion

Corto Plazo: <3 afios

Seguimiento Anual
(# Total de proveedores - # Total de proveedores con certificados
Indicador ambientales/ # Total de Proveedores) *100

Incorporar herramientas de comunicacion que incorporen tematicas de cambio

climéatico.

Meta

Incorporar tematicas del cambio climatico en el 90% de las capacitaciones
establecidas en el cronograma de capacitaciones.

Descripcion de la
medida

Mediante el cronograma de capacitaciones ambientales establecer tematicas
y actividades en relacién con el cambio climatico.

Tipo de Medida

Adaptacion

Responsable

Area Ambiental

Tiempo de aplicacion

Corto Plazo: <3 afios

Seguimiento Anual
Indicador (#Numero de Capacitaciones Propuestas/# N. Capacitaciones Realizadas)
*100
Uso de arboles resilientes al clima
Meta Plantar el 10% de especies de arboles propuestos resilientes al clima y con

mejor nivel de sensibilidad a los cambios del clima.

Descripcion de la
medida

Realizar una inspeccion e identificacion de las areas verdes de las
instalaciones de la empresa, proponiendo la siembra de especies con
mejores niveles de sensibilidad al clima o cambio climatico.

Tipo de Medida

Adaptacién y Reduccion

Responsable

Administracion y Area Ambiental

Tiempo de aplicacion

Mediano plazo: 5 afios

Seguimiento

Anual

Indicador

(# Arboles Propuestos/ #Arboles Plantados) *100
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La propuesta del plan de adaptacion y reduccién al cambio climatico se suma a los tres
planes ambientales ya existentes para desarrollar y efectuar la gestion ambiental de la empresa,
sin embargo, cabe resaltar que este plan no solo maneja soluciones a mediano y corto plazo, sino
que sus indicadores pueden alimentarse con el cumplimiento de las actividades realizadas en los
otros planes ambientales.

Desde una perspectiva legal, el plan involucra aspectos para el cumplimiento de los
objetivos del Acuerdo de Paris (Congreso de Colombia , 2017), la generacion de informacion
para la toma de decisiones sobre el cambio climatico (Congreso de Colombia , 2018) y las metas
de emision evitadas del sector industrial de 14,12 MTon CO- en lineamiento con las actividades
planteadas en el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia 2022-2023 (Ministerio de

Minas y Energia, 2022).

4.3 Desempefio ambiental de la empresa

4.3.1 Revision ambiental inicial

A partir del 2022 se empez6 a implementar tres programas ambientales enfocados en el
manejo de un distinto aspecto o recurso, con el desarrollo e identificacién previa de una matriz
de aspectos e impactos ambientales. Estos tres programas son: Plan de gestion de residuos
solidos, plan de uso y ahorro de energia y plan de uso y ahorro de agua, de los cuales se les
brinda seguimiento por parte del practicante de ingenieria ambiental y revisado por la

coordinacion de SST vy la direccidn de gestion humana.

4.3.2 Programa de uso y ahorro de agua
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El consumo de agua potable se suministra por parte del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga (AMB), del cual se le realiza un seguimiento a partir de la informacion plasmada

en la factura de cobro del servicio.

En la siguiente tabla se observa el registro de consumo mensual en m® del afio 2021 y del

ano 2022.
Tabla 18. Consumo de agua 2021-2022
Consumo Consumo
No. per capita No. per capita
Mes 2021 (m?) Colaboradores 2021 (L/dia) 2022 (m®) Colaboradores 2022
(L/persona)
Enero 132 170 26 128 207 21
Febrero 120 180 22 133 213 21
Marzo 120 180 22 133 216 21
Abril 113 170 22 129 243 18
Mayo 113 182 21 129 218 20
Junio 113 191 20 130 223 19
Julio 87 192 15 130 222 20
Agosto 99 200 17 120 219 18
Septiembre 99 202 16 120 214 19
Octubre 120 200 20 147 214 23
Noviembre 120 205 20 147 212 23
Diciembre 128 203 21 109 210 17
TOTAL 1364 NA 242 1555 NA 240

Segun los datos obtenidos se observa que la empresa tiene un consumo promedio de 113

m? en 2021 y de 131 m3 en 2022. En el 2021 el mes que tuvo mayor consumo fue enero con 132

m3. En el 2022 los meses con mayor consumo fueron octubre y noviembre con consumos de

147m?* Estos picos de consumo alto se ven directamente relacionado a las épocas de mayor

produccién en la empresa. El recurso hidrico es utilizado principalmente para satisfacer las

necesidades basicas de los trabajadores y aseo en areas administrativas. De acuerdo con la OMS

(Organizacion Mundial de la Salud) un humano requiere de 100 litros de agua al dia para sus

necesidades (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2019), esto quiere decir que los

consumos per capita no superan valores establecidos por la OMS,



PROGRAMA DE ADAPTACION CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION GEI 61

Segun Viggiani & Aguilar, 2007 la industria metalmecanica posee un consumo de agua
equilibrado y el aumento del uso de esta se debe a factores como el aumento de contratacion de
personal, ampliacion de las instalaciones o fugas en las tuberias, por lo cual su cuidado se debe
estimular al personal junto con la implementacion de un programa ambiental de ahorro de agua.

Con base a los datos, se observa un incremento del consumo del agua en un 6% en
comparacion al afio anterior, no logrando la meta plasmada en el programa ambiental. Sin
embargo, esto se debe en parte al retorno de colaboradores de manera presencial a la empresa y
la instalacion de un casino.

En el apéndice D se encuentra el porcentaje de aplicaciéon o cumplimiento de las

actividades propuestas dentro del programa ambiental.

4.3.3 Programa uso y ahorro energia
En la figura 11 se plasma el registro del consumo de energia activa para los afios 2021 y

2022 de la empresa Metalteco S.A.S. en planta 1.

Figura 11. Consumo energia planta 1.
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En la figura 11 donde se observa el consumo de energia de las areas administrativas, de
TCD y mecanizado, pertenecientes a planta 1, se puede observar que el afio con mayor consumo
energético fue el afio 2021, con un promedio de 18641 kW/h, el cual supera los 15000 kW/h en
todos sus meses excepto para el mes de diciembre. En el mes de octubre se obtuvo el mayor
consumo energético y el mes de menor consumo fue diciembre, donde los datos estan
relacionados directamente con los proyectos activos y las maquinarias usadas en estos procesos
productivos.

Para el 2022, el promedio de consumo energético de planta 1 fue de 12816 kW/h, en el
mes de junio se obtuvo el mayor consumo energético con 16243 kW/h y el mes de menor
consumo fue febrero con 5511 kW/h, observandose una disminucion de alrededor del 31% en la
planta 1.

En la figura 12 se plasma el registro del consumo de energia activa para los afios 2021 y 2022 de

la empresa Metalteco S.A.S de planta 2.

Figura 12. Consumo energia planta 2.
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En la figura 12 se puede observar que el afio que méas consumo energético tuvo fue el afio
2021, con un promedio de 24294 kW/h. Este registro pertenece a planta 2 donde se ubican areas
como ensamble, pintura, mantenimiento y almacén. En la figura 12 se puede evidenciar una
tendencia al alza desde el mes de julio hasta noviembre, con un pico de caida en el mes de
diciembre donde las actividades de produccion son menores.

En el afio 2022 se obtuve un consumo mayor en los meses de enero, marzo y junio, sin
embargo, el afio 2021 sigue representando un mayor consumo con respecto al afio 2022.

El consumo de energia eléctrica en este tipo de industrias posee un impacto ambiental
significativo debido a que es utilizado en todas las etapas del proceso del servicio que ofrece la
empresa. En la investigacion realizada por Viggiani & Aguilar en 2007 el consumo de la energia
eléctrica de la industria metalmecanica llego a alcanzar los 17000 kW/h, en el que el uso de los
elementos eléctricos era constante debido a la demanda de productos realizados por la industria
metalmecanica y el tamafio de estos.

En el afio 2021 las dos plantas registraron un consumo total de 515291 kW/h y en el 2022
de 414039 kW/h, logrando una reduccion del 19%. Comparando las dos plantas de la empresa, la
gue mas representa un consumo energético es la planta 2 debido al uso de maquinarias para los
procesos de ensamble de piezas y aerosoles de pintura.

En el apéndice E se encuentra el porcentaje de aplicacion o cumplimiento de las

actividades propuestas dentro del programa ambiental.

4.3.4 Programa de manejo de residuos sélidos
El programa de manejo de residuos solidos contempla el manejo de residuos peligrosos,

aprovechables y no aprovechables. Durante el diagnostico inicial ambiental del afio 2021 se
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demostro la disposicion y manejo de estos tipos de residuos por empresas debidamente
calificadas legalmente, sin embargo, se evidencio la mezcla de estos residuos permitiendo la

perdida de material aprovechable y reincorporacion al ciclo.

4.3.4.1 Residuos peligrosos. En la tabla 19 se muestra el reporte de disposicion final de

residuos peligrosos durante el afio 2021 (antes de la aplicacion del programa) y 2022 (después de

la aplicacion del programa).

Tabla 19. Registro de residuos peligrosos 2021 y 2022

Mes 2022 total (kg) 2021 total (kg)
Enero 0 51
Febrero 150 0
Marzo 0 1715
Abril 0 98
Mayo 0 0
Junio 844,5 66
Julio 0 0
Agosto 337,5 45
Septiembre 708,5 277
Octubre 163 329
Noviembre 411 191
Diciembre 0 0
Total 2203,5 1228,5

Segun la tabla 19 hubo un aumento de la disposicion de residuos peligrosos en un 79.36%
observandose un mejor factor de no mezcla de residuos peligrosos y no peligrosos. Cabe resaltar
gue por motivos internos en algunos meses no fue posible la entrega de materiales peligrosos al

proveedor encargado de su manejo.
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4.3.4.2 Residuos aprovechables. Los residuos aprovechables que se generan en la
empresa estan relacionados directamente con la zona administrativa, casino y plantas, donde uno
de los materiales méas recolectados es; chatarra, carton, archivo y plasticos. Actualmente en la
empresa encargada de recolectar los residuos aprovechables mensualmente es Reciclaje Motta.

En la figura 13 se plasma la cantidad de residuos aprovechables incorporados al ciclo productivo.

Figura 13. Residuos aprovechables 2022
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En el afio 2022 se produjeron 2616 kg de residuos aprovechables exceptuando la cantidad
de chatarra, la cual fue de 123166 kg, dando un total de estos residuos de: 125782 kg. El cartdn
es el residuo aprovechable mas generado y al que se le da mayor disposicion, esto es debido al
constante almacenamiento y entrada de materiales empaquetados con este material en la
empresa.

En el afio 2021 se produjeron un total de 2417 kg residuos aprovechables exceptuando la

chatarra, de la cual fue 111023 kg, con un total de 113439 kg. Por lo tanto, se observa un
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aumento del 13% de residuos aprovechables generados, evidenciando una leve mejora en la
clasificacion de residuos.

De modo que, segun los resultados registrados, la chatarra es el residuo solido que mas se
produce por la empresa especialmente en las areas de trazo, corte y doblez y mecanizado, los
cuales se pueden perder su reincorporacion al ciclo productivo si se realiza una separacion
inadecuada al contaminarse con otros materiales y sustancias consideradas peligrosas como las
grasas y aceites. Segun (Valencia & Forero, 2017) en este tipo de industrias los residuos sélidos
que representan un mayor porcentaje son los residuos metélicos en un 50% en areas de
mecanizado, seguido del carton y papel en un 24% y la madera en un 8.87%.

En el apéndice F se encuentra el porcentaje de aplicacion o cumplimiento de las

actividades propuestas dentro del programa ambiental.

4.3.5 Aplicacién programas ambientales

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de cumplimiento de la aplicacion de los tres

programas ambientales en el afio 2022.

Tabla 20. Porcentaje de cumplimiento programas ambientales

Nombre programa ambiental Porcentaje cumplimiento
Programa de ahorro y uso eficiente de agua 72%
Programa de ahorro y uso eficiente de energia 60%

Programa de gestion de residuos sélidos 95%
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5. Conclusiones

La evaluacion, estimacion e identificacion de gases de efecto invernadero son de
importancia en el marco de la gestion del cambio climatico por parte de las empresas, en especial
las de tipo industrial. Con la implementacion de los factores de emision y la metodologia
establecida para el célculo de huella de carbono encontrada en la 1SO 14064-1 se realiz6 un
inventario en la empresa Metalteco S.A.S de GEI del que se identifico la emision de metano
(CHa), oxido nitroso (N20) y didxido de carbono (CO>) en cantidad de 0.05, 0.362 y 977.45 ton
COzeq/ afio respectivamente, obteniendo un total de 978 ton CO; eq. Adicionalmente se encontrd
que el GEI predominante fue el CO- en los tres alcances, siendo el alcance 1 con mayor valor,
debido al uso de gases, aceites lubricantes y gasolina de vehiculos propios de la empresa. Por lo
tanto, se destaca que en este tipo de industrias no solo predomina la produccion de COVs sino
también de CO-, ya que estudios como el de Coronado, 2016 y Zambrano & Salvatierra, 2022
han demostrado que es el GEI méas producido asociado a los consumos de energia, Diesel,
gasolinay GLP.

A partir del resultado del inventario, se logré establecer un programa de adaptacién al
cambio climatico y reduccion GEI en el que se proponen una serie de actividades enfocadas en la
toma de acciones a corto y largo plazo en la situacion climatica actual como: cambio de la flota
de montacargas de combustién interna a eléctricos, los cuales ayudarian en la reduccion en
consumo de GLP y gasolina, uso de arboles resilientes al clima para el secuestro de didxido de
carbono, reduccién del consumo de papel, aumento de proveedores de materias primas con sellos
de sostenibilidad para mejorar la responsabilidad ambiental o incorporacion de herramientas de
comunicacion que integren tematicas de cambio climatico con la intencién de concientizar al

personal sobre los efectos producidos a corto, mediano y largo plazo. El desarrollo, evolucién e
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implementacion del plan guian a la empresa a la creacion de una politica de cambio climatico y a
lograr las metas establecidas del gobierno y del sector industrial en la reduccion de gases de
efecto invernadero.

Por otro lado, se evidencia un avance de la gestion ambiental dentro de la empresa
estudio debido a la aplicacion y formacién de los programas ambientales, los cuales previamente
no existian, mejorando la imagen y responsabilidad ambiental de Metalteco SAS al tomar
medidas encaminadas a reducir los impactos ambientales. El plan de manejo de residuos solidos
obtuvo un porcentaje de cumplimiento de las actividades en un 95% siendo el de mayor
cumplimiento a comparacion de los programas de uso y ahorro de agua y energia, los cuales
contaron con un porcentaje de cumplimiento del 60 y 72% respectivamente

El programa de uso y ahorro de agua permitié darles seguimiento a los consumos
mensuales, sin embargo, no se logro reflejar la reduccion de su consumo en comparacion al afio
anterior, el cual se incrementd un 6% debido al aumento de personal presencial en las
instalaciones de la empresa y la aplicacion de un casino, por lo que se propone la
implementacidn de inspecciones ambientales semanales y un reforzamiento de las capacitaciones
y concientizacién del uso racional del agua dirigidas al personal.

Los resultados del programa de residuos sélidos permitieron mejorar la clasificacion de
residuos en un 13%, sin embargo, queda a la tarea mejorar la cultura de separacion de estos y un
uso y cuidado racional de los elementos para mejorar su utilidad y ciclo de vida.

El programa de uso y ahorro de energia permitié darle seguimiento al consumo de la
energia de ambas plantas de la empresa. Planta 1 logro una reduccion en promedio de la energia

en un 31%. Planta 2 tuvo una reduccion de la energia en promedio del 7%. EI ahorro de la
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energia se puede mejorar con la compra de la energia producida por los paneles solares
instalados en planta 2.

Finalmente se recomienda formalizar el SGA (sistema de gestion ambiental) que permita
desarrollar las actividades de los planes y programas ambientales implementados y propuestos
junto con el seguimiento de la normatividad ambiental aplicable encaminados a la sostenibilidad

de las actividades de este tipo de industrias.
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Apéndice A. Inventario GEI
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. Codigo Vorsicn 0 fetre
METALTECO Shemae Etar Pracicania 0
i Revist: Direccon GH [Aprobo: Direccion GH
ELABORADO POR: Dayana Gabriela Rojas Sosa CARGO: Practicante Ingenteria Ambiental “ .v.mn.‘ o 21102022
[ EMPRESA QUE INFORMA
L Periodo de informe registrado [___o172021 ) 1__3112r021
CONSUMO
PSS DR EMSON DR o TRTON AR UNIDAD one-21 fob21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul21 ago-21 sep-21 oct21 nov21 dic21 TOTAL No.DATOS | PROMEDIO | DESVIACION ESTANDAR| FAC
ACPM. Gal 50,00 50,00 5000 60,00 1000 50,00 20,00 SINREGISTRO _[SIN REGISTRO| SIN REGISTRO | SIN REGISTRO | SIN REGISTRO 290,00 7 4143 1864 10,149
Gasoina Corrients Gel 6130 86,80 106,40 98,80 102,44 9080 11520 104,60 10346 109.33 118,86 6073 158.72 12 9856 18,86 88085
Consuma de combustibles gaseosos GLP m 1,54 SINREGISTRO | SINREGISTRO | SINREGISTRO | SINREGISTRO SIN REGISTRO SIN REGISTRO SIN REGISTRO SINREGISTRO | SINREGISTRO | SINREGISTRO 154 1 154 000 4,693
SUBTOTAL 1318
eq 13,18
[FUENTES FIAS S
CONSUMO. PROMEDIO DE DATOS
FUENTES VIDA
ABNTES D EWS 10N D€ 0&1 PATOSDEACTIVIOAD UNIDAD ene-21 fob21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic21 TOTAL No.DATOS | PROMEDIO | DESVIACION ESTANDAR| FAC
Argén.Dicssdo de Carbono m3 136500 | SINREGISTRO | SINREGISTRO | SINREGISTRO | SINREGISTRO SIN REGISTRO SIN REGISTRO SINREGISTRO | SIN REGISTRO| SIN REGISTRO 136500 1 1365,00 o 3666
Diomdo de Carbono T350,00 | SIN REGISTRO | SINREGISTRO | _SIN REGISTRO_|_SIN REGISTRO | Sl REGISTRO | SWREGISTRO | SHTREGISTRO| SN REGISTRO | SIN REGISTRO_| SINREGISTRO | 195000 7 350,00 [ T
Propano 127 w SIN REGISTRO. SIF REGISTRO SINREGISTRO | SIN REGISTRO IN REGIS| SIN REGISTRO. N REG! SN REGISTRO| S| SINREGISTRO. 127,00 1 127 00 0 254
AL 502.7
Aceites Lubricantes Gal 5665 | SNREGISTRO | SINREGISTRO | S RO | S S S T REGISTRO | _SINREGISTRO | SINREGISTRO | 5 T 3665 T 0,002
AL 0,00
Fi 7

FUENTIES DF EASSIONDE K1 DATSR BEASTIIAD, UNIDAD l ene21 I fob21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct21 nov-21 dic21 TOTAL No. DATOS I PROMEDIO | DESVIACION ESTANDAR| FAC
Energia Electrica iirida KWh 37736 41636 46216 25451 44579 20453 44512 49720 52961 57308 50440 35279 515291.10 12 42940.93 9536 0,126
OTAL ALCA 64,9
ALCANCE 3
FUENTES MOVILES
CONSUMO PROMEDIO BE DATOS
FUEHTES DE EIBIOR D ok DATOS DE ACTIVIDAD UNIDAD ene2 feb21 mar:21 abr21 may-21 Jun-21 Jul21 ago-21 sep21 oct21 nov-21 dic21 TOTAL No.DATOS | PROMEDIO | DESVIACION ESTANDAR| FAC
Diosel Gal 10725 SINREGISTRO | SINREGISTRO | SINREGISTRO | SIN REGISTRO SINREGISTRO SINREGISTRO SINREGISTRO | SIN REGISTRO| SIN REGISTRO|_SINREGISTRO | SINREGISTRO | 1072517 1 1072517 0 1015
Gasaina Camente Gal 31663 SINREGISTRO | _SINREGISTRO | SIN REGISTRO | SIN REGISTRO SINREGISTRO SINREGISTRO SINREGISTRO__|SIN REGISTRO| SIN REGISTRO | SIN REGISTRO | SINREGISTRO | 31663.46 1 3166346 [ 85085
388
388
CONSUMO ATOS
Pl e KiesiOnoc o DATOR DR ASTIVIOND. UNIDAD ene-21 feb21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic21 TOTAL No.DATOS | PROMEDIO | DESVIACION ESTANDAR| FAC
Bucaramanga- VIlavicencio Viaje. 200 00 00 00 00 00 00 00 00 5.00 00 12,00 08 337 306
Monter Vieja 4,00 0,00 00 00 00 00 00 00 00 1,00 00 9,00 215 147 |
Bogal, Viaje 300 700 00 00 00 00 00 00 00 10,00 00 2 194 102,71 |
T Jge 100 90 00 90 00 00 00 00 00 00 1 467 123
S Bogola. Guayaquil Vigja 0,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 577 104
Viayes Asrecs Marla Viaje 0,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 577 113
Panama Vigje 0,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 289 182
Modol Vigje 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 577 B74
[ Viste 0,00 () 00 00 00 90 20 00 00 11 00 1. 147 93
Perera 0 0,00 00 00 00 00 00 00 00 00 i 00 5 165 795
5 o 700 0 00 00 0 0 () 00 00 [} 0 [ 168 80
AL OTROS 8,86
0 97,0
TOTAL ton CO2 eq 978
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Continuacion Apéndice A

EMISIONES CO2 EMISIONES CH4 EMISIONES N20 [ ompuestos Fluorados

" o coz EMISIONES CHe | EMISIONES EMISIONES N20 | EMISIONES N20 | FACTOR DE EMISION EMI0NES EMISIONES SF6| EMISIONES SF6
TR ey o tobsy) | FACTOR DE EMISION CHe praen Gt 1o0g 3y | FACTOR DE EMISION K20 s prrteh e P FACTOR DE EMISION SF6 press poisid
K9 CO% Gal 204 204 000004 | kg Criggal 0,000011 0,000209 0.000037 | katz0jqm| 0000011 0,002029 0 0 0 0 T 2 2
Kg CO2 Gal 10,21 10.21 0.00020 kg CHu/gal 0000330 0,009459 00000284 | ko N20/0n 0,000033 0,008984 0 0 0 0 ka SF6/cal o o
Kg CO2 Gal 0,01 001 0,0061513 kg CHy/gal 0,000010 0,000265 0,0000198 | kg N20/gal 0,000000 0,000008 0 0 0 0 kg SF6/gal 0 o
13,16 13,16 0,000358 0,010024 0,000044 0,011921 ) 0
EMISIONES CO2 EMISIONES CHa EMISIONES N20 EMISIONES Compuestos Fluorados EWISIONES SF6
" co2 EMISIONES CH4 | EMISIONES EMISIONES N20 | EMISIONES N20 FACTOR DE EMISION GMISIONES EMISIONES SF6 | EMISIONES SF6
STOR e cooneS, | FACTOR DE EMISION Cha et NS, | FACTOR DE EMISION K20 s el sos Fi FACTOR DE EMISION SF6 e piess]
Kg CO2/ m3 Argon.CO2 500,41 500,409
Kg CO%/ Kg Gas Carbonico 705 705
ﬁ CO2/ é Gas. no 0,37 0.3/338
502.7
g 007 Gal 0010 0,001010041
50273 0,001010041
EMISIONES CO2 EMISIONES CH4 EMISIONES N20 HMI !nmpuu!- I w!' !m !! —
" co2 EMISIONES CH4 | EMISIONES EMISIONES N20 | EMISIONES N20 FACTOR DE EMISION EMISIONES EMISIONES SF6 | EMISIONES SF6
TR s cornones, | FacTOR DE EMisION cha i G oNsS, | FACTOR DE EMISION N20 s pried sos Fi FACTOR DE EMISION SF6 e s
Rg CO2 K XK 510
EMISIONES CO2 EMISIONES CHA EMISIONES N20 EMISIONES Compuestos Fluorados EMISIONES SF6
“ o coz EMISIONES CH4 |  EMISIONES EMISIONES N20 | EMISIONES N20 FACTOR DE EMISION oo EMISIONES SF6 | EMISIONES SF6
STOR ey coonnsy | FACTOR DE EMIsION Cha s oo, | FACTOR DE EMISION K20 s e y. fos i FACTOR DE EMISION SF6 e prnesd
Kg CO% Gal 108,85 108,85 0000037 | kg CHgal 0,000307 0011072 0,00004 | kgh20iga| 0000397 0.108335 0 0 0 0,00 g SF Blgal
Kg CO% Gal 278,91 27891 0,0002926 kg CHy/gal 0,001172 0,032686 0,0000284 kg N20/gal 0,000899 0,245493 0 0 0 0 kg SFé/gal 0 0
387,76 381,78 0001568 0043758 0001206 0353678
EMISIONES C02 EMISIONES CH4 EMISIONES N20 ompuestos Fluorados EMISIONES SF6
coz EMISIONES CH4 | EMISIONES EMISIONES N20 | EMISIONES N20 FACTOR DE EMISION EMINIONSS EMISIONES SF6 | EMISIONES SF6
pros cononss, | FacToR DE EMisION Cha i ot iobs ) | FACTOR DE EMISION K20 pr s i sos Fi FACTOR DE EMISION SF6 s pinesd
) a8 ka 120/qal 0,000000 0 [} 0 0 ko SF6/gal [ HREF
32 32
77 77
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Apéndice B. Resultados encuesta medio de transporte

Medio de desplazamiento al lugar de trabajo

6%

®mMoto W Carro W Transporte Publico Bicicleta ™ Caminando
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Apéndice C. Matriz CONESA
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IMPORTANCIA
VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
ATRIBUTOS
CUANTITATIVA
a [a}
Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales por la generacién de GEI como CO2, CH4, SF6 y N20 ﬁ a - < P4 z 9( ‘D(
Nlg|d|e|8|8|=|8|c|8]Z2
2| 8le|lz|E|lz|g|g|5|2]|2 CUALITATIVA
% E E UEJ o g) % S ELJ 8 5 NIVEL DE IMPORTANCIA (Calificacion)
= o) ) 4 S =
= o
< = m = 5 E 2 8 o ﬁ 5
zZ | = o | W z a [ 9
4 i}
o
Componente Factor Ambiental Impacto NA | IN [ EX |[MO| PE|RV | SI | AC | EF | PR | RE |
GEOMORFOLOGIA  |Perdida de la cobertura vegetal - 10| 6 1 2 2 1 1 1 2 2 54
AIRE Alteracion de ciclos biogeoquimicos - 10 8 1 4 4 2 1 1 1 4 64
AGUA Acidificacion de los cuerpos de agua - 10 8 1 1 2 1 4 1 1 1 58
Alteracion en la oferta y/o disponibilidad del recurso hidrico - 12 8 1 4 4 4 1 1 1 1 69
ABIOTICO TEMPERATURA Aumento de la temperatura promedio - 12 8 1 4 4 1 1 1 2 4 70
Deterioro de la cobertura vegetal - 10 4 1 2 2 2 4 1 2 1 53
SUELO Erosién del suelo - 10 8 1 2 4 2 1 1 1 4 62
Cambio en las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y biologicas - 10 8 1 1 2 1 4 1 1 1 58
PAISAJE Alteracion en la percepcion visual del paisaje -l sl a1l afal2]1]1][2]34 51
Cambio en la extension de la cobertura vegetal - 10 7 1 2 2 4 1 1 1 1 57
FLORA Cambio y/o pérdida de cobertura vegetal - 8 7 1 1 4 2 1 1 2 4 54
Disminucion de la biodiversidad Sl a4l alal 221 1]27]1 51
BIOTICO Perdida del habitat - 10 6 1 4 4 2 1 1 1 4 60
Fragmentacion del habitat de fauna - 10 6 1 4 2 2 4 1 2 1 59
ELE Interrupcién de las rutas migratorias de fauna terrestre (incluye especies| 4 4 1 4 ) 1 1 1 B 1 8
\oladoras)
Desplazamiento de fauna - 12 4 1 4 1 2 1 1 1 1 56
SOCIAL Cambio en las variables demogréficas - 11 8 1 4 2 1 4 1 2 1 65
DIMENSION Modificacion de las activades de la zona - 10 4 1 4 4 1 1 1 1 1 52
ECONOMICA Modificacion de las actividades econémicas de la zona - 10 4 1 2 2 2 1 1 2 1 50 Moderado
Modificacién de la infraestructura fisica y social, y de los senicios publicos - 6 4 1 1 1 1 4 1 2 1 38 Compatible
DIMENSION ESPACIAL i i i ibili ivi
SOCIECONOMICO Camkflo_en la cobertura, calidad y/o disponibilidad de agua para actividades R 10 4 1 1 > P 1 1 1 1 28 Moderado
econdmicas
DIMENSION . -
DEMOGRAFICA Cambio en la estructura demografica i 10 4 1 4 2 1 4 1 2 1 54
DIMENSION » I o
CULTURAL Alteracién en la percepcion visual del paisaje - 12 6 1 4 1 2 1 1 1 1 60
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Apéndice D. Cumplimiento actividades programa ahorro de agua

Matriz de verificacion de actividades de programas ambientales

Nombre del programa

Programa de uso eficiente de agua- "Cada gota cuenta”

Objetivo del programa

Establecer medidas para el adecuado uso y consumo del recurso hidrico dentro de las
operaciones de la empresa Metalteco S.A.S

% Cumplimiento (0 a 100)

Actividades

Seguimiento mensual al
consumo de energia.

100%

Estrategias de
comunicacion al personal
para el uso eficiente de
agua.

100%

Reporte y reparacion de
fugas de las redes de agua.

80%

Instalacion de filtros
ahorradores.

0%

Desarrollar mantenimiento
a los tanques de
almacenamiento de agua.

33%

Capacitaciones
ambientales y
sensibilizacion uso
racional del agua.

40%

Implementacion de un
tanque de aguas lluvias.

0%
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Apéndice E. Cumplimiento actividades programa ahorro de energia

Matriz de verificacion de actividades de programas ambientales

Nombre del programa Programa de uso eficiente de energia- Y0 asumo, menos consumo"
Establecer medidas para el adecuado uso y consumo del recurso energético dentro de las operaciones
Objetivo del programa de Metalteco, a través del seguimiento del consumo de energia y la realizacion de campafias y

actividades de capacitacion y formacion.

% Cumplimiento (0 a 100)

Seguimiento mensual al

. 100%
consumo energetico

Estrategias de
comunicacion al
personal para el uso
eficiente de energia.

40%

Sustitucion de

iluminacion

fluorescentes por

lamparas de bajo 0%
consumo en las

instalaciones de la

empresa.

Actividades

Capacitaciones
ambientales y
sensibilizacion del uso
racional de la energia.

25%

Desarrollo del

mantenimiento

preventivo a las 0%
luminarias de la

empresa.
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Apéndice F. Cumplimiento actividades programa gestion residuos sélidos.

Matriz de verificacion de actividades de programas ambientales

Nombre del programa

Programa de gestion de residuos solidos- "Recapacicla”

Objetivo del programa

Desarrollar estrategias para el adecuado manejo y disposicion de los residuos
solidos generados en la empresa Metalteco S.A.S.

% Cumplimiento (0 a 100)

Actividades

Mejorar el area de almacenamiento de
residuos peligrosos y aprovechables
para su adecuado manejo y disposicion.

100%

Realizar el cambio de las canecas por el
nuevo codigo de colores 2184 del 2019

100%

Registrar la cantidad de residuos
peligrosos generados mensualmente.

50%

Realizar entrega de los residuos
peligrosos registrados mensualmente a
la empresa prestadora de servicio.

50%

Plantear estrategias de comunicacion al
personal para la adecuada separacién de
los residuos solidos.

40%

Establecer calendario de recoleccion y
comercializacion de los residuos
aprovechables.

100%

Realizar comercializacion de los
residuos aprovechables a empresa
recicladora

100%

Capacitaciones ambientales y
sensibilizacion para adecuada gestion de
residuos solidos.

40%



