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1. Resumen

El calentamiento global es una problematica que a nivel mundial ha generado un gran impacto sobre él equilibro y
funcionamiento habitual de la naturaleza; en los Gltimos afios ha ido en aumento por el desarrollo de actividades
antrépicas que generan gran cantidad de gases de efecto invernadero. Actualmente, existen varias metodologias para la
estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero en las empresas, la huella de carbono es un indicador de
desempefio ambiental que cuantifica las emisiones y sirve como base para el desarrollo de mejoras en la reduccion de
las mismas. El presente trabajo tuvo como objetivo calcular la huella de carbono de la empresa Corporacion Colombiana
de Logistica, teniendo en cuenta las principales actividades de servicio. Para el desarrollo de la investigacion se utilizé
la metodologia basada en la norma 1SO 14064-1 de 2020, en donde se desarroll6 la identificacion y cuantificacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Se observd el consumo de energia eléctrica categoria 2 (emisiones
indirectas) como principal fuente de emision, con un total de 81,834 t CO: eq. El transporte de flota propia (categoria 1
emision directa) tuvo un total de 46,18 t CO- eq y movilidad de empleados, con un resultado del 49,835 t de CO: eq.
Como tercer resultado se identificé un ahorro del 30% en la implementacion de sistemas de ahorro de energia en la
actividad de almacenamiento de mercancia general.

Palabras clave: Huella de carbono, 1S014064-1, logistica, Gases de efecto invernadero

2. Abstract

Global warming is a worldwide problem that has had a great impact on the balance and normal functioning of nature;
in recent years it has increased due to the development of anthropic activities that generate large amounts of greenhouse
gases. Currently, there are several methodologies for estimating greenhouse gas emissions in companies; the carbon
footprint is an environmental performance indicator that quantifies emissions and serves as a basis for the development
of improvements in their reduction. The objective of this work was to calculate the carbon footprint of the company
Corporacion Colombiana de Logistica, taking into account the main service activities. For the development of the
research, the methodology based on 1SO 14064-1 of 2020 was used, where the identification and quantification of
greenhouse gas emissions was developed. Electrical energy consumption category 2 (indirect emissions) was observed
as the main source of emissions, with a total of 81,834 t CO-- eq. Own fleet transportation (category 1 direct emission)
had a total of 46.18 t CO.- eq and employee mobility, with a result of 49.835 t CO-- eq. As a third result, a 30% saving
was identified in the implementation of energy saving systems in the general merchandise storage activity.

Keywords: Carbon footprint, 1S014064-1, logistics, Greenhouse gases Summary



3. Introduccién

El cambio climatico causado por las actividades humanas ha generado grandes consecuencias en el
funcionamiento de los sistemas naturales y ha aumentado la afectacion a la calidad de vida de la
poblacion mundial. (Uribe Botero, 2015). La capacidad de los ecosistemas para responder ante este
fendmeno disminuye con el tiempo, y genera la aparicion de fendmenos meteorol6gicos de manera
simultanea y de dificil control (IPCC, 2022). Segun el informe de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), las emisiones generadas por los tres principales gases de efecto invernadero (COs.,
CH4, NO2) tuvieron sus niveles maximos en el afio 2021, con valores de 415.7+0.2 ppm, 190842
ppb y 334.5+0.1 ppb respectivamente. (Barrie y Braathen, 2022). Dentro de las principales
actividades de generacion aparece el suministro de energia con un 34% de las emisiones totales (20
Gt CO2), el sector de la industria con un 24% (14 Gt CO2), la agricultura con un 22% (13 Gt CO2)
y el sector de transporte con un 15% (8,7 Gt CO2), respecto a las emisiones totales. (IPCC, 2022)
En América Latina, el sector del transporte aporta aproximadamente el 35% de las emisiones
relacionadas con la quema de combustibles (Andes, 2022); un porcentaje elevado que va en
crecimiento debido a la falta de medidas y estrategias oportunas para la mitigacion de GEI. Las
empresas destinadas a la logistica cuenta actividades como el almacenamiento, consumo de energia,
transporte y distribucion de mercancia, lo que tienen un peso importante en la generacion de
emisiones a nivel nacional (Ferrer, 2022); segun el informe de la IPCC para la mitigacion del cambio
climatico es de gran importancia lograr una reduccion del 43% de las emisiones de gases de efecto
invernadero para el afio 2030, y asi lograr la meta de no subir la temperatura de la tierra mayor a 1,5
°C (IPCC, 2022) A finales del afio 2020, el gobierno colombiano anuncié el compromiso de
disminuir sus emisiones a un 51%, y desarrollar una agenda especifica clara y multisectorial para el
afio 2030 (Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, 2021). De acuerdo con esto, el sector
empresarial ha decidido contribuir con esta meta, y buscar herramientas que permitan visualizar el
nivel de contaminacion de las principales actividades y actores en su organizacion. La huella de
carbono; es un indicador de desempefio ambiental adecuado a las necesidades de la organizacion,
pues cuantifica la cantidad de emisiones de GEI que generan las actividades antropicas y permite
desarrollar alternativas para disminuir las emisiones (Andrea y Guzman, 2018). De acuerdo con lo
anterior, la empresa Corporacion Colombiana de Logistica decidié calcular la huella de carbono de
sus principales actividades en almacenamiento y transporte, con el objetivo de conocer su impacto
en cuanto a la generacion de emisiones e implementar estrategias de mitigacién para aumentar los
beneficios ambientales y lograr una reduccion de sus emisiones. Se utilizd la metodologia
establecida por la 1ISO 14-064 como base de la medicion de los GEI, y se desarrollaron mejoras en
las actividades que reportaron mayor generacion de GEI.



4. Planteamiento del problema

El calentamiento global es un fendmeno que ha generado gran problematica a nivel mundial en
materia ambiental, pues los gases de efecto invernadero que se producen en las actividades humanas,
generan una retencion mayor de calor en la atmosfera por lo que la temperatura media de la tierra
aumenta. (Naciones Unidas, 2022) En el Gltimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) se menciona que el aumento de las olas de calor, sequias e
inundaciones han superado los estandares de tolerancia y han generado la muerte de gran cantidad
de especies de corales y arboles, ademas de ocasionar inseguridad alimentaria,incremento de los
niveles de contaminacién en el aire, escasez de alimentos y pobreza. (IPCC, 2022b). Las principales
fuentes de emision a nivel mundial surgen de las actividades que llevan a procesos de
descomposicién natural, combustion en actividades industriales o produccion de diferentes materias
primas para el funcionamiento de la sociedad actual. La energia, industria, tala de arboles, transporte,
produccion de alimentos, consumo excesivo y agricultura son de las principales actividades fuentes
de emision a nivel mundial. (Naciones unidas, 2021).

Hoy en dia las externalidades ambientales generadas por las operaciones de distribucion y servicios
de logistica han pasado por alto, y no se ha tomado la importancia necesaria (Nieuwenhuis,
Beresford, y Choi, 2012); los principales contribuyentes de la huella de carbono en la cadena de
suministro, es el consumo de energia en la fabricacion y logistica (almacenamiento y transporte)
(Sundarakani, de Souza, Goh, Wagner, y Manikandan, 2010). De igual forma el sector de transporte
genera un 14% de las emisiones globales, dentro de las cuales el 40% corresponden al transporte de
carga en el sector logistico. (EPA, 2022). El 14.3 % corresponden a las emisiones a nivel nacional
y el 12 % a las emisiones generadas en la capital IDEAM, 2016). Ademas es importante reconocer
la falta conocimiento y control de las emisiones que generan las actividades del sector; segun el
informe del foro econdmico mundial realizado en 2020 se revela que entre 872 empresas dedicadas
al transporte, el 70 % no divulga sus emisiones, o las divulga parcialmente, y menos de la mitad han
reducido las emisiones de CO2 con respecto al afio anterior.(Herhold y Farnworth, 2020) Es por
esto que es necesario la implementacion de herramientas como la huella de carbono, que calculan
un valor estimado de las emisiones de la empresa y facilitan el control y basqueda de estrategias de
mejora para su disminucion. (Ministerio para la Transicion Ecologica, 2017)

En el caso de laempresa de estudio, Corporacion Colombiana de Logistica, se identificé que no existe
conocimiento de la cantidad de gases de efecto invernadero que genera en sus principales actividades
de almacenamiento transporte y acondicionamiento de mercancia. Debido a lo anterior se ha visto la
necesidad de calcular la huella de carbono de sus actividades, y asi poder realizar la mejor gestion
en sus procesos.

4.1 Pregunta de Investigacion

¢Cual es el valor de la huella de carbono generada en la empresa Corporacién Colombiana de
Logistica?
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5. Justificacion
Uno de los mayores desafios que enfrentan los paises en materia ambiental es el cambio climético, y
es entendido como la variacion del clima atribuido a la actividad humana generada directa o
indirectamente sobre el ambiente, lo que altera la composicidn de la atmosfera(Ministerio de Ambiente
y desarrollo sostenible, 2022). El actual consumo diario de energia y modo de produccion emite grandes
cantidades de gases de Efecto Invernadero (GEI) que genera impactos negativos como lo es la
alteracion climatica

Para dar respuesta a esta problematica se ha desarrollado la convencion marco de naciones unidas sobre
el cambio climatico, en donde se busca establecer los lineamientos del control de los gases de efecto
invernadero en la atmosfera y la lucha contra el cambio climéatico.(Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible, 2022) Para alcanzar esto, todos los paises deben desarrollar estrategias de disminucion de las
emisiones e las principales actividades de produccién; en Colombia se desarrolld “la estrategia
colombianade desarrollo, bajo en carbono” con el objetivo de generar una disminucion de un 20% de
sus emisiones a nivel nacional. (Naciones Unidas, 1992) Por esto, se ha visto la necesidad de encontrar
métodos o herramientasge midan los impactos generados por la emision de estos contaminantes al
ambiente. (Naciones Unidas, 1992).

El calculo de la huella de carbono es un indicador de desempefio ambiental que cuantifica la cantidad
de emisiones de GEI de las actividades antropicas, y contribuye en el desarrollo de alternativas en la
disminucion de emisiones. (Andrea y Guzman, 2018) Dentro de los principales beneficios de la
implementacion de esta herramienta, la huella de carbono suministra informacién base y veridica sobre
la emision de gases contaminantes y principales fuentes de emision; esto contribuye para el desarrollo
en las mejoras en la reduccidn de los consumos energéticos,disminucion de costos y la oportunidad de
identificar nuevas opciones de negocio(Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, 2022)

En términos generales, dentro de las actividades industriales, las empresas (produccion, distribuciono
transporte) han visto el calculo de la huella de carbono como una herramienta oportuna para obtener
informacion de referencia en la generacion emisiones y asi desarrollar ofertas de alternativas
sostenibles en sus procesos con mayor rentabilidad econdmica.(Schneider y Samaniego, 2010). El
sector de logistica tiene en cuenta actividades principales de almacenamiento y transporte, que generan
un aproximado de 2800 megatoneladas de COz.q equivalentes al 5.5% del total de emisiones
mundiales (Doherty et al., 2009). Por lo anterior es importante estimar las emisiones del sector de
logistica y buscar estrategias de mejora, la huella de carbono es una aproximacioén fundamental para
lograr la racionalizacion de las emisiones en la cadena de suministro y lograr mejoras en los procesos.
(Doherty et al., 2009).

La empresa Corporacion Colombiana de Logistica, dedicada a prestar servicios de logistica
(almacenamiento, Acondicionamiento y transporte de mercancia), ha visto la importancia de realizar
el célculo de la huella de carbono como herramienta para proporcionar la linea base de la cantidad de
emisiones generadas, y realizar mejoras en los procesos. La empresa cuenta con certificacion de la
norma 1SO 14001 y la implementacion de este indicador aporta a la mejora continua de los procesos,
establecida como uno de los pilares fundamentales en la politica ambiental y el sistema de gestion
ambiental de la empresa.
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6. Objetivos
6.1 Objetivo general

Calcular la huella de carbono de las principales actividades de la empresa Corporacion
Colombiana de Logistica, por medio de la metodologia de la 1SO 14064-1.

6.2 Objetivos especificos

Definir los limites operacionales y organizacionales de la empresa por medio de los principios
fundamentales mencionados en la norma.

Realizar el inventario de gases de efecto invernadero por medio de los lineamientos de la norma
NTC — ISO 14064:2006-1

Proponer opcidon de mejora en el proceso con mayor emision de gases de efecto invernadero,
con el fin de disminuir la huella de carbono

12



7. Marcos de referencia

7.1 Marco de antecedentes

El nivel de contaminacién en el sector de logistica y transporte es elevado, constituye una fuente
importante de emisiones, a nivel mundial, y se debe principalmente a dos sectores, el transporte
y el almacenamiento (Luna Sainz, 2019). Estos procesos consumen un gran porcentaje de energia
proveniente de combustibles fésiles y cuentan con el transporte como actividad significativa de
contaminacion, segun el informe realizado en la ciudad de Londres, el transporte emite el 14% de
las emisiones totalesde GEI (gases de efecto invernadero), con tres cuartas partes de estas
emisiones del transporte por carretera (Stern, 2006).

Por otro lado, los enfoques, las metodologias y estrategias relacionados con la mitigacion de la
huella de carbono se han podido implementar a través de diferentes estudios de caso focalizados
en regiones diferentes. Es asi, como el trabajo investigativo llevado a cabo por la Universidad
Auténoma del Occidente (2012. p. 63) muestra como la existencia de diferentes metodologias
puede impactar los resultados en la disminucion de GEI utilizando metodologias relacionadas
con la norma ISO 14064 y el protocolo GHG, implementadas como directrices que guian la
cuantificacion de la huella de carbono.

La aplicacion de la metodologia de la ISO 14064-1 se ve reflejada en diferentes sectores de la
industria, educacion, y prestacion de servicios. Esta metodologia fue aplicada para el calculo de
huella de carbono de la universidad de la Salle, en sus principales actividades. Se menciona la
importancia de la aplicacion de esta metodologia, pues existen una serie de ventajas que tienen
como finalidad coordinar y unificar los datos para lograr una efectividad en reduccién de costos
y de emisiones de GEI. Esta norma proporciona estandares de calidad en los datos, y el desarrollo
de actividades de una empresa en el de cualquier actividad econémica. (David, Parraga,
Alejandra, y Molina, 2020) En un estudio realizado, dedicado a encontrar soluciones ecoldgicas
contemporaneas para la logistica e Industria del transporte, en China , se aplicé la metodologia
establecida en la norma 1SO14064-1 y se encontrdé que esta, hace parte de los estandares
solicitados en los informes para logistica y carbono interno, y se menciona que en términos de
neutralidad de carbono en el sector de logistica, se brinda la verificacion de los recursos
(transporte y almacenamiento) y logra tener una linea base verificada para posterior acciones en
minimizacion del dafio al medio ambiente (Mak, Wong, Ho, y Lee, 2022)

De acuerdo con lo anterior, casos como el grupo empresarial Bimbo, Coca Cola, Famsa, Nestlé:
entre otros, registraron alcances 1 y 2 del inventario y pudieron, no solo medir la huella de
carbono sino se ha logrado reducciones de materia de emisiones a través de diferentes
alternativas apoyados por el programa GEI-México.(Hernan, Sotero, Felipe, y Losada, 2012)
Del mismo modo, la misma investigacion realizé un estudio de caso aplicado a una empresa de
alimentos en Valledel Cauca, para medir HC a través del desarrollo de una metodologia de la
ISO 14064-1 en la version 2006, propuesta, mostrada a continuacion:(Figura 1).
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Figura 1Metodologia modificada a la norma 1SO 14064-1

©
©

Fuente: Modificado de (Hernan et al., 2012)

Esta metodologia presenta fue acompafiada por nuevas herramientas que utilizaron diagrama de
limites, fuentes fijas, y las medidasde emisiones en diferentes areas de la empresa que incluye
transporte, siempre acompafiadas del protocolo GHG. Los resultados arrojaron que el 67% de las
emisiones se concentran en fuentes fijas representadas en combustibles, el 24% esta reflejado en
la energia eléctrica, un 4% corresponde al transporte interno, aunque la mayor huella de carbon se
utiliza en el uso de carbon mineral en procesosde alimentacion, el transporte y combustible generan
indices considerables que es necesario atender. (Hernan et al., 2012)

Por otra parte, la aplicacion de esta metodologia se ve reflejado en el proyecto de investigacion
desarrollado en la empresa Yokogawa Colombia S.A.S con la regulacion 1SO 4064-1 , y el
protocolo GHG. (Montenegro, Catalina, Carvajal, y Vargas, 2018). En esta investigacion se
hallaron varios hallazgos importantes. En primer lugar, en el sector de transporte, se vio la
importancia de tener en cuenta las distancias y las cargas promedio entre almacén y clientes para
la determinacion del consumo y factores de emision. En el area de almacenamiento, se destaco la
determinacion de las cargaspromedio en cuanto a peso y el combustible en el transporte interno
de mercancia. Los resultados de la investigacion arrojaron que “la principal emision es el
consumo de combustible en las actividades de transporte interno y externo, por lo que es de gran
importancia buscar alternativas de reduccién adecuadas como vehiculos eléctricos que se
propone como alternativa. (Montenegro, Catalina, Carvajal, y Vargas, 2018).

Asimismo, se reconocio que las medidas implementadas en los periodos estudiados redujeron el
68% las emisiones de la empresa”. (Montenegro et al., 2018). Por lo tanto, un resultado que es
constante y claro en las dos investigaciones expuestas, es el menor nivel de cargade emisiones de
GEl, para el sector de almacenamiento, a comparacion del producido por el sector del transporte.

Por ualtimo, se resalta otro estudio enfocado en el estudio de la huella de carbono del sector
logistico en China. En este se recolecta una discusion de la evolucion de las emisiones de carbono
en la industria de la logistica en Heilongjiang Province, China. La investigacion utilizo el
indicador de intensidad de emisiones de carbono medidas por cada unidad de IB. (Chen and Wu,
2022)

El calculo se realiz6 en funcién del consumo de energia, los coeficientes de carbono estandar de
diferentes combustibles y los coeficientes de emision de carbono.Tras el desarrollo de esta
metodologia y la utilizacion del indice, se pudo concluir que las emisiones de carbono totales de
la industria de logistica generalmente mostraron una tendencia al alza, aumentando de 1,66
millones de toneladas en el 2000 a 6,21 millones de toneladas en 2020, un aumento del 274%
Del 2000 al 2010, las emisiones totales de carbono aumentaron constantemente de casi el 80%,
que se debid al aumento sustancial del consumo de energia de carbén crudo. (Chen and Wau,
2022)
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De acuerdo con estudios similares en afios anteriores después de 2015, el informe indica que “las
emisiones de carbono mostraron una tendencia decreciente, con una disminucion anual promedio
de0,1927 millones de toneladas. La razén principal fue que el consumo de energia limpia como
el gasnatural se contd y registrd en el anuario estadistico de la provincia de Heilongjiang desde
2016, y seredujo el consumo de energia de carbon crudo”. (Chen and Wu, 2022)

Por lo tanto, es necesario resaltar la importancia del uso de la metodologia, las regulaciones y
los esquemas utilizados para la medicion de la HC para realizar la medicion de carbono acorde
al contexto y las herramientas disponibles en las empresas o sector estudio, asi mismo resaltar la
importancia de estas mediciones para la implementacion y adaptacién de medidas y mejoras en
pro de la reduccion de las emisiones de GEI en los procesos productivos, de almacenamiento y
de productos.

7.2 Marco tedrico

La huella de carbono es un indicador que tiene como objetivo principal cuantificar la cantidad de
gases de efecto invernadero de la empresa, incluyendo las emisiones directas e indirectas calculadas
en un solo valor de cantidad de CO...(Andrea y Guzman, 2018). Ademés, permite a la organizacion
conocer a profundidad la operacion de su proceso, e identificar los principales puntos de mejora
tanto a nivel ambiental como a nivel economico (Ministerio de Ambiente y desarrollo
sostenible.,2022). Este indicador surgio de la necesidad global de tener una estimacion y posterior
control de las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero). Pues la generacion de estos gases
tanto naturales como antropicos emiten y absorben radiacion con ciertas longitudes de onda del
espectro infrarrojo de la atmosfera, lo que produce el efecto invernadero y provoca el aumento de
la temperatura del ambiente (IDEAM, 2022). Ademas, este fendmeno incrementala variabilidad
natural del clima causada por la alteracion de las condiciones de la atmosfera, por lo que aparece
el fendmeno de cambio climatico. IDEAM, 2022). A partir de esto, la huella de carbono desarrolla
la identificacion y cuantificacion de fuentes de emision y llevan a la empresa a tener un sistema de
informacidn base para luego desarrollar opciones de mejora y lograr un control general.(Ihobe y
IDOM, 2012) Para la estimacion de huella de carbono, existen varias metodologias y protocolos
establecidos observados en la tabla 1, sin embargo, es importante tener en cuenta el enfoque y
alcance que la organizacion requiere para su medicion.

Tabla 1 Comparacion de metodologias de Medicion de huella de Carbono

1SO 14064-1 GHG Protocolo.

Cuenta con las condiciones necesarias para el
calculo de la huella de carbono incluidos los

Metodologia extensa pero eficaz en la
implementacion de huella de carbono en un

limites y alcances de la Organizacion, para
luego identificar de forma oportuna las
fuentes de emision

Orientar, coordinar, simplifica y unificar los
datos generales para luego el desarrollo de su
verificacion en la calidad de los datos,
coherencia y transparencia de los datos
Permite a la empresa identificar y gestionar
sus responsabilidades ambientales
relacionadas conlos GEI, buscando mejoras
en los procesos (Departamento del medio
ambiente y planificacion territorial, 2012)

proceso productivo.
Proporciona la linea base para la evaluacion y
andlisis de las emisiones GEI, junto con los
lineamientos y da las pautas para reportar las
emisiones, esto con el fin de buscar la
reduccion ycapturas de estos gases.
Determinacion de las Fuentes directas e
indirectas de

la organizacién. (Departamento del
medio ambiente y planificacion territorial,
2012)
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Bilan Carbone

Pas 2060 2020

Es una metodologia con estandar francés,
desarrollada en el afio 2004, y basada en las
metodologias de la ISO 14064 y el GHG
protocolo

Ofrece una plataforma digital para
realizar la estimacion de huella de
carbono en las organizaciones
Plantea requerimientos de huella de
carbono centrandose en el célculo de
factores de emision y permite hacer

modificaciones y ajustes a los mismos.

Se puede aplicar a todas las etapas
ACV hasta el alcance de fuentes de
energia, produccion de materiales,
transporte, residuos solidos y sistemas
de gestion.

En la implementacion se requiere

Metodologia desarrollada por British
Estdndar  Institution, para  brindar
herramientas para cumplir con la meta de
carbono neutro. Es una metodologia que
responde a las normativas de la ISO y HHG
protocolo

- Cuenta con una guia metodolégica de
los criterios especificos para cada etapa
del ciclo de vida

- Propone planes de accion para la
reduccion de emisiones

- Tiene en cuenta procedimientos para
llevar a cabo la \validacion vy
verificacion del calculo de huella CO>
(Carolina, Pereira, Sebastian, Henao, y
Hoess, 2019)

licencia, sin embargo, el acceso a la
informacion correspondiente a los
factores de emision es libre y hay un
gran repertorio CEPAL, 2021)

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de los principales beneficios de la implementacion de esta herramienta es la reduccion
de losconsumos energeéticos de las principales actividades de las empresas, por lo que se logra
un ahorro energético, disminucién en la generacion de costos y la oportunidad de identificar
nuevas opciones de negocio (Ministerio para la Transicion Ecologica, 2017).

Para el sector logistico se ha encontrado que las principales actividades de generacion de
contaminantes son el uso de transporte y en consumo de energia en el almacenamiento. En cuanto
al transporte, es importante resaltar que, segun el informe Stern, a nivel mundial, el transporte
representa el 14% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero. Tres partes de estas
emisiones le pertenecen al transporte por carretera, especificamente el de carga.(Stern, 2006)
Por lo tanto, el calculo de la huella de carbono cumple un papel fundamental para desarrollar
estrategias en los sistemas de control general de las empresas de logistica, en sus procesos de
transporte de mercancia y gasto de energia en el almacenamiento y despacho de mercancia para
su posterior distribucién.

7.3 Marco conceptual

7.3.1 Cambio Climatico

Segun la Organizacién de Naciones Unidas, el cambio climatico se refiere a los cambios a largo
plazo de las temperaturas y patrones climaticos. Estos cambios pueden ser naturales por las
variaciones en el ciclo solar o producidos por quema de combustibles fosiles como el carbén, el
petréleo y el gas.(Naciones Unidas, 2022). Se espera que el cambio climatico tenga implicaciones
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sin precedentes sobre donde las personas pueden establecerse, cultivar alimentos, construir
ciudades y depender del funcionamiento de los ecosistemas para los servicios que brindan.
(UNEP, 2022).

Por lo tanto, la medicion de la huella de carbono es fundamental para tomar rutas de accién que
mitiguen los GEI que aceleran el cambio en la temperatura de la tierra, pues segun
los ultimos informes de la ONU,

“miles de cientificos y revisores gubernamentales coincidieron en que limitar el aumento de la
temperatura global a no mas de 1,5 °C nos ayudaria a evitar los peores impactos climaticos y a
mantener un clima habitable. Sin embargo, segun los actuales planes nacionales sobre el clima, se
prevé que el calentamiento global alcance unos 3,2 °C para finales de siglo.” (Naciones Unidas,
2022b)

7.2.2 Huella de carbono:

De acuerdo con la definicion de la CEPAL, la huella de carbon es una medida para cuantificar
la cantidad de gases de efecto invernadero generados por una empresa durante del ciclo de vida
de un producto, en la cadena de produccion, consumo recuperacion al final del ciclo y
eliminacion(Frohmann y Ximena Olmos, 2013)La HC se mide toneladas equivalentes al dioxido
de carbono para poder expresar las emisiones de los diferentes de gases de efecto invernadero
identificados por el protocolo de Kioto: didéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), hidroflorucarburos ( HFC) , perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufres (SF6).

Cuando se mide el HC, para el inventario de GEI se realiza ejercicios de contabilidad de
emisiones, puesto que el objetivo final del mismo suele ser la reduccién de dichas emisiones con
actividades de mitigaciones o compensaciones. La HC ha sido una herramienta util que ha sido
implementados de diferentes formas y ritmos dependiendo la normatividad del pais. (Frohmann
y Ximena Olmos, 2013)

Ahora, es importante resaltar las diferentes fuentes de emisiones necesarias en el analisis.
Emisiones directas: se identifican como aquellas emisiones que genera la misma propiedad en la
cadena de produccion, almacenamiento u transporte controlados por esa area. Emisiones
indirectas: las emisiones indirectas son aquellas que son producidas por consecuencia de las
actividades de la entidad que realiza la medicion, pero de fuentes que no son propiedad de la
misma.(Frohmann y Ximena Olmos, 2013)

7.2.3 Los Gases de efecto Invernadero

Los gases de efecto invernadero son aquellos componentes gaseosos de la atmosfera que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda infrarroja, emitida por la
superficie de la tierra, la atmosfera y las nubes. Asi es, como la propiedad produce efecto
invernadero.(IDEAM vy, 2016). Como su nombre lo indica, estos gases son los causantes
principales del efecto invernadero, definido como el proceso por el que la radiacién térmica
emitida por la atmésfera es absorbida por los gases presentes e irradiada en todas las direcciones.
(Cepsa, 2015), y es asi, como la radiacion continua de estos gases aumenta los niveles de
calentamiento global al proyectar a la superficie terrestre todo lo absorbido.

Los gases de efecto invernadero se clasifican de acuerdo con el nivel de afectacion y tipo de
emision a la atmosfera. Existen los gases de efecto invernadero directos, caracterizados por
contribuir en la emision a la atmosfera y contribuir al efecto invernadero. En este grupo esta el
dioxido de carbono (COz), 6xido nitroso (N20), el metano (CH4) y los compuestos halogenados.
Por otro lado, estan los gases de efecto invernadero indirectos definidos como los precursores
del ozono troposférico, contaminantes en el aire de manera local, y que al subir a la atmosfera


https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/

contribuyen a la formacion de los GEI. En este grupo se encentran el ozono O3, los 6xidos de
nitrégeno, mondxido de nitrogeno (CO) y otros producidos por el ser humano, como los halo
carburos, sustancias contenidas de cloro y bromo, hexafluoruro de azufre, los perfluorocarbonos
(PFC). (Oswaldo, Ballesteros, Esperanza, y Aristizabal, 2007)

7.2.4 Consecuencias de los gases de efecto invernadero

El acuerdo de Paris planteo el gran impacto que ha tenido el efecto de los GEI en la atmosfera
de la tierra, en el aumento de la temperatura de la tierra, lo cual afectado a varios ecosistemas y
ambientes prolongadamente. “Las consecuencias generales se relacionan con un mayor
calentamiento y cambios en el clima global, asi como cambios en el clima global, aumentando
la probabilidad de grandes, generalizados e irreversibles cambios en la poblacién y los
ecosistemas” (Cepsa, 2015).

De la misma forma, el aumento en la temperatura de la tierra cambia las condiciones de la vida
del planeta en varias esferas. La empresa espafiola Iberdrola dedicada a la produccion y
distribucion de energia, comenta que el impacto se ve en la aparicion de fendmenos como lo es
deshielo de masas glaciales, inundaciones de islas y ciudades costeras, huracanes mas
devastadores, migraciones de especies, desertificaciones de zonas fertiles, impacto en la
agricultura y ganaderia, etc. Ademas de esto, el impacto abarca la salud humana de la misma
manera, con efectos profundos en la escasez de alimentos, propagacion de enfermedades y
pandemias, entre otras. (Iberdrola, 2022). Los cambios en el ciclo hidrologico es una de las
grandes consecuencias; y afecta las actividades principales como la falta de disponibilidad de
agua potable a poblaciones, afectacion al sistema natural y biodiversidad, quiebre en el
funcionamiento de las actividades humanas e infraestructura, ademas de afectar la estructura y
composicion de poblaciones vegetales (Jones, Osborn, y Briffa, 2001).

7.3.5 SGA

Conjunto de la politica, los procedimientos, mecanismos e instrumentos para desarrollar el
programa ambiental aplicado en las empresas. En este sentido, el SGA se basa en dos conceptos:
el de mejora continua y cumplimiento legal. Es asi, como segin Escuela de Administracion de
Negocios, el SGA exige que la empresa defina objetivos ambientales, un sistema de gestion
necesario para cumplir esos objetivos y que cumpla con los procesos, procedimientos y
actividades de este sistema. Dentro de la gestion, se puede ver diferentes rutas para desarrollar
el programa ambiental y establece procedimientos y actividades de ese sistema.(Uribe y
Bejarano, 2007). El objetivo principal de este sistema es dar a las organizaciones un marco de
referencia para actuar frente las condiciones ambientales cambiantes, teniendo como fin proteger
al medio ambiente. Este sistema tiene un enfoque sistémico que contribuya a un desarrollo
sostenible por medio de diferentes pilares importantes, en donde se busca prevenir, control o
mitigar los impactos ambientales generados por la organizacion. Ademas, se busca proporcionar
un apoyo en el cumplimiento de los requisitos legales, lograr una mejora continua en el
desempefio ambiental, y lograr beneficios financieros y operacionales. EI modelo que se basa es
el ciclo PHVA (Planear, hacer, verificar y actuar), proceso que tiene en cuenta las necesidades y
expectativas de la compafiia.(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015)

El despliegue del SGA es un factor clave, porque permite que el recurso humano de la
organizacion se concientice de sus responsabilidades, de los objetivos del sistema y de como
comprometerse para su éxito. EI SGA requiere de una evaluacion planificada y periddica para
asegurar la eficacia en su desarrollo.



7.3.7 1S014064-1, 2020

LA 1SO (La organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion. Ahora, la Norma ISO 14064-1 define los principios,
los requisitos vy las directrices para cuantificacion de la huella de carbono de los productos. Su
proposito principal es cuantificar emisiones de GEI asociadas con las etapas del ciclo de vida de
un producto, comenzando con la extraccion de los recursos y adquisicién de materias primas y
extendiéndose luego a la produccion. El uso y el fin de la vida atil del producto. (ISO, 2020) De
la misma forma, ofrece claridad y coherencia en la cuantificacion, procesos de evaluacion y
seguimiento y verificacion o validacion de emisiones y remociones de GEI para apoyar el
desarrollo sostenible. Ademas de esto, la norma define los requisitos para organismos que
validan y verifican declaraciones de GEI. Los requisitos abarcan imparcialidad, competencia,
comunicacion, y procesos de validacion y verificacion. El informe técnico ISO/TR 14069 ayuda
a los usuarios en la aplicacion de este documento con directrices y ejemplos para mejorar la
transparencia de la cuantificacion y de los informes de emisiones. (1SO, 2020)

Tabla 2 “Principio para el desarrollo de la norma 14062-1.

Principio Aplicacion del concepto en la empresa
Seleccion de fuentes de emision de GEl y
datos apropiados a las principales
actividades de C.C.L. Para esto se realizo
Pertinencia el reconocimiento del estado actual de la
empresa en el consumo de los recursos e
insumos en términos de emision de GEI

Se realizo la inclusion de las emisiones y
Integridad remociones pertinentes por medio de la
identificacion y delimitacion de las fuentes,
directas e indirectas de las actividades de la
empresa.

Coherencia Se desarrollo comparaciones significativas
en la informacion relacionada con los GEI
En la medida de lo posible se calculd la
Exactitud incertidumbre para tener una mayor
exactitud en los datos y calculos
desarrollados.

Transferencia Se realizé la divulgacion de informacién
pertinente para la toma de decisiones

Fuente : Elaboracion propia. Adaptado de la 1SO 14064-1 (1SO, 2020)

8. Marco Normativo
A continuacidn, se relacionan en una tabla la cantidad de normas aplicables en el proyecto
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Normativa nacional

Tipo

Constitucion
Politica

Decreto Ley

Ley

Ley de
recursos
Naturales

NUamero

2811

1811

99

1974

2016

1993

Declarado
por
Corte
constitucional

Presidente de
larepublica

Congreso de
larepublica

Congreso de
larepublica

Concepto

Articulo 79 : Todas las personas
tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es
deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente,
conservar las é&reas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la
educacion para el logro de estos fines.
Articulo 80: EIl Estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su

desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion 0
sustitucion.

Se dicta el Codigo Nacional de
recursos naturales y renovables,
Articulo 1 El ambientees patrimonio
comun. El Estado y los particulares
deben participar en su preservacion y
manejo, que son de utilidad publica e
interés social.

Objeto incentivar el uso de la
bicicleta como medio principal de
transporte en todo el territorio
nacional; incrementar el nimero de
viajes en bicicleta, avanzar en la
mitigacion del impacto ambiental que
produce el transito automotor vy
mejorar la movilidad urbana.

Por la cual se crea el Sistema
Nacional Ambiental (SINA) vy el
Ministerio del Medio Ambiente.
Establece los lineamientos para
prevenir el deterioro grave a los
recursos naturales renovables.
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Decreto 926

Decreto

Politica
Nacional de
Produccion

y Consumo
Sostenible

NTC-1SO

Politica
Nacional de
cambio
climatico

926

456

14064

2017

2008

2011

2006

1997

Presidente de
larepublica

Alcaldia
Mayor de
Bogota

Ministerio de
Ambiente 'y
Desarrollo
sostenible

Ministerio de
Ambiente 'y
desarrollo
sostenible

Procedimiento para la no causacion
del impuesto nacional de carbono
Articulo 2.2.11.1.2. Verificacion bajo
esquemas de acreditacion
internacionales como la Norma ISO
14064:2006.

"Por el cual se reforma el Plan de
Gestion  Ambiental del Distrito
Capital y se dictan otras
disposiciones”

El Objetivo es cambiar las
practicas insostenibles de produccién
0 consumo de la sociedad, con el
objetivo de reducir la contaminacion,
conservar los recursos y estimular el
uso sostenible de la biodiversidad,
para fomentar la

competitividad empresarial y elevar
la calidadde vida.

Norma correspondiente a Gases de
Efectolnvernadero (GEI).

Busca promover una gestion del
cambio climatico que contribuya a
avanzar en unasenda de desarrollo
resiliente al clima y baja en carbono,
que reduzca los riesgos asociadosa
las alteraciones por efectos del
cambio climatico.
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Normativa internacional
Tipo Afio
Acuerdo  de 2016
paris

Rio + 20 2012
ElFuturo

Protocolo 1998

deKioto

La norma ISO 2006
14064

Declarado por
Organizacion de
las Naciones
unidas para el
medio ambiente

Organizacion de
las Naciones
Unidas
Para el Medio
Ambiente

Organizacion de

las Naciones
Unid
as
para el
Medio
Ambiente

Organizacion
Internacional

deNormalizacién

Concepto

Busca que los paises tengan un acuerdo
de respuesta ante el cambio climético. Se
buscaque no se aumente la temperatura de
la tierramayor a 2 °C, por medio de las
estrategias de disminucion de gases de
efecto invernadero

(GEI)

El objetivo principal de la Conferencia
esasegurar un compromiso politico y los

principios basicos para el concepto de
desarrollo  sustentable, ademas de
proponer ydiscutir nuevos temas.

Tiene objetivo que los gobiernos
establezcan leyes y politicas para cumplir
con los propoésitos establecidos para la
reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero

(GEI)

Proporciona a la industria y al gobierno
un conjunto de herramientas para
desarrollar  programas destinados a
reducir las emisionesde GEI

Fuente: Adaptacion de (Departamento Nacional de Planeacion de Colombia, 2011; Decreto
1299, 2008; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2010

9. Marco Geografico

La empresa Corporacion Colombiana de Logistica es un operador logistico dedicado
principalmentea la actividad de almacenamiento y transporte de mercancia. A nivel nacional
cuenta con sedes en diferentes ciudades como Cali, Barranquilla. Medellin, Cartagena y Bogota.
Sinembargo, el presente estudio se realizo en la sede central en Bogota. Esta cede queda ubicada
en la localidad de Fontibon, Barrio Montevideo especificamente en la Av. Calle 22 # 68B — 75.

(CCL, 2022)
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Figura 2 Ubicacion Corporacién Colombiana de Logistica
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10. Marco Institucional

En la empresa Corporacion Colombiana de Logistica existen 3 grupos principales de procesos

Figura 3 (CCL, 2022)). En primer lugar, estan los procesos direccionales conformados por la

alta gerencia de proyectos, calidad, financiera y planeacion. En segundo lugar, se encuentran los

procesos misionales, que estan conformados por todas las actividades operativas relacionadas

con la carga, el transporte, el acondicionamiento de los productos y el almacenamiento de

mercancia y contenedores. Entercer lugar, se sitla los procesos de apoyo enfocados en fortalecer
Figura 3 Mapa de procesos de la empresa Corporacién Colombiana de Logistica

—— PROCESOS
DIRECCIONALES

PROCESOS MISIONALES

(GH) GESTION
HUMANA

(ST ) GESTION DE
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{SA) SERVICIOS (SC) SERVICIO
ADMINISTRATIVOS AL CUENTE

Fuente: PGIRS Corporacion Colombiana de Logistica (CCL, 2022)

las principales areas de la empresa en gestion humana, tecnologia, seguridad, juridica y gestion
ambiental, que se articula bajo la direccion de la gerencia de calidad (Figura 3)

Figura 4 Mapa de procesos de la empresa Corporacion Colombiana de Logistica
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DIRECTOR ADMINISTRATIVG ¥ DE GESTION
HURANS

| ‘GERENTE TECHICO ¥ DE CALIDAD |

Fuente: PGIRS Corporacion Colombiana de Logistica (CCL, 2022)

11. Marco metodoldgico.

11.1 Enfoque y alcance

Para el presente proyecto de investigacion se cuenta con un enfoque mixto no experimental en
donde se identificd una recoleccion y vinculacion de datos cualitativos y cuantitativos,
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(Hernédndez et at, 2015). Para la recoleccion de informacion e implementacion en la metodologia
del proyecto, el enfoque cuantitativo se ve reflejado en la recoleccion, cuantificacion y anélisis de
datos generales, dentro de los cuales estan los habitos y estilo de vida de los empleados en sus
actividades principales de movilidad operacion y consumo de energia. (Objetivo 2). Por otra
parte, en el enfoque cualitativo, se desarroll6 las diferentes estrategias de mejora (objetivo 3).

El alcance de esta investigacion es un alcance descriptivo, enfocado en las caracteristicas del
fendmeno (las emisiones de gases de efecto invernadero.), andlisis de datos y procesos que mas
generan emisiones, con el fin de brindar opciones de mejora en los procesos y lograr la
disminucién de estas emisiones.

Para el desarrollo del proyecto, se necesitd la aplicacion de las de distintas técnicas e instrumentos
que facilito la recopilacion de la informacion y apoyo en la implementacion, estudio, analisis y
busqueda de respuestas referentes al desarrollo del proyecto.

11.2 Disefio metodoldgico

Tabla 3 Disefio metodoldgico de todo el proyecto

Objetivo general

Obijetivos especificos

Actividad

Técnica

Instrumento

Calcular la huella
de carbono de las
principales
actividades de la
empresa
Corporacion
Colombiana de
Logistica, por
medio de la
metodologia de la
ISO 14064-1, y
asi  proporcionar
opciones demejora
en los procesos.

Definir los limites
operacionales y
organizacionales de
la empresa por medio
de los principios
fundamentales
mencionados en la
norma.

Recorrido por las
instalaciones dela
empresa

Identificacion los
limites del
sistema

Seleccién el afo
base del estudio

Observacion
Sistematica

Investigacio
n
documental
de la
empresa

Bases de datos

de la empresa

CCl o control

documental
Formato
consolidacion
informacion

Realizar el
inventario degases de
efecto  invernadero
por medio los
lineamientos de la
norma NTC - ISO
14064:2006-1 y asi
lasprincipales fuentes
generadoras de
emisiones.

Recoleccion y
analisis de datosde
la  empresa o
personal.

Busqueda de
Informacion
factores de
conversion 'y
demas.

Observacion
sistematica

Investigacio
n
documental

Encuestas

Consultacon

Bases de datos,
libros, carpetas,
articulos,
mediosfisicos y
virtuales
2. Formato
de preguntas
semiestructurad
as.

3. Formatos de

Desarrollo de las el area de consolidacion
ecuaciones de manejo de la deinformacion
calculo informacion

Proponer opcion de Analisis de Observacion Bases de datos,

mejora en el proceso
con mayor
generacion de gases

Actividades de
mayor generacion

Sistematica,
Investigacio
n

libros, carpetas,
articulos,
mediosfisicos y
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de efecto Busqueda de virtuales

invernadero, con el actividades 0 y  revision
fin de disminuir la practicas demejora bibliografica
huella de carbono. en los procesos

que ayude a

disminuir la

generacion de
gases de efecto
invernadero
Célculo de Ia
nueva Huella de
carbono con los
cambios
realizados

Fuente: Elaboracion propia

11.3 Justificacion seleccion del método

Para la seleccion del meétodo correspondiente al calculo de la huella de carbono, se identificaron
diferentes fuentesbibliograficas y se encontrd0 que gran parte de estas metodologias van
enfocadas al célculo de la cantidad de emisiones del ciclo de vida de un producto en especifico,
y no del servicio prestado por las empresas, en este caso el sector de almacenamiento y transporte
de mercancia. Se opt6 por la implementacion de la metodologia establecida en la norma ISO
14064 de 2006-1 “Gases de Efecto Invernadero. Especificaciones y orientaciones, a nivel de la
organizacion, para la cuantificacion y la declaracion de las emisiones y reducciones de gases
de efecto invernadero”, en donde se encuentran los principios y requisitos obligatorios a cumplir
para el desarrollo y gestion del reporte de los inventariosde gases de efecto invernadero a nivel
organizacional. Una ventaja de esa metodologia es que ofrece credibilidad, veracidad y
verificacion los resultados de emisiones de CO2 de las actividades principales de la empresa
(Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2017). De la misma forma, se seleccion6 el método
analitico deductivo, enla revision literaria de la huella de carbono, de acuerdo con los
requerimientos de la empresa de conocer y controlar las fuentes de emisiones con cantidades
especificas.

11.4 Aplicacién de la metodologia de la 1SO 14064-1 del 2020 para el primer objetivo

En el desarrollo de la metodologia establecida en la ISO 14064 2020 “Especificacion con
orientacion, a nivel de las organizaciones, para la cuantificacion y el informe de las emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero” (ISO, 2020), se tuvo en cuenta lo principales
procesos que aparecen en la figura 5.




Figura 5 Metodologia general para el calculo de la huella de carbono de C.C.L de acuerdo con los
lineamientos de la 1SO 1406-1
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Fuente: Elaboracién propia adaptada de los lineamientos de la ISO 1406-1

Metodologia general para el calculo de la huella de carbono de C.C.L de acuerdo con los lineamientos de
la 1ISO 1406-1

11.4.1 Definicién de limites del sistema

Descripcidn de la organizacion

Se realiz6 una descripcidn de las actividades y procesos misionales, de la empresa, con el fin de
empezar a desarrollar la definicion de los limites del sistema o de la organizacion

Definicién de los limites de la organizacion

Para el calculo de la hulla de carbono fue de gran importancia la definicidon de los limites del
sistema, compuestos de los limites organizacionales y operacionales. En los limites
organizacionales se definieron las instalaciones en donde las emisiones se contabilizaran dentro
del inventario de emisiones. Para esto se tuvo en cuenta el control y cuota de participacion, y en
este caso se definieron las emisiones de GEI en las cuales la organizacion tiene control financiero
u operacional (Ihobe y IDOM, 2012) segun los criterios de decision generales.

Tabla 4 Criterios de decision para definir los limites organizacionales 1S014064-1

Enfoque escogido en la organizacion

Claridad de datos y control operacional

Criterios de Decision (ISO1 14064-1) Desarrollo de la capacidad de actuar frente a
la disminucion de GEI

Existencia de los datos




Fuente. Elaboracion propia adaptada de la “Guia meteoroldgica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-1
2006 para el desarrollo de inventarios de gases de efecto invernadero ((Ihobe y IDOM, 2012)

De igual forma, en la norma existen dos enfoques dentro del limite organizacional; por un lado,
esta el enfoque de control, donde se encuentran las organizaciones que ejercen control en todas
sus operaciones, junto con la contabilizaron el 100% de las emisiones de las instalaciones que
quedan dentro del alcance, mientras que en el caso del enfoque de cuota de participacion, solo
se contabiliza la parte proporcional a las acciones que la organizacion posee. (lhobe y IDOM,
2012)En esta seccion se realizé un reconocimiento de los procesos direccionales de la empresa
para identificar el enfoque a desarrollar y obtener los datos y resultados pertinentes.

Exclusiones

Se mencionaron las emisiones que se excluyen del célculo total de emisiones por la incapacidad
técnica para el célculo o la comunicacion de este fue pertinente con las actividades principales
de la empresa.

Seleccion de afio base

Se realizo la seleccion de afio en donde se obtuvieron todos los datos de entrada para los calculos
y estimacion de la huella de carbono, esto teniendo en cuenta, el mismo alcance y metodologia
que se utilizara en el futuro para el calculo del inventario.

11.5 Aplicacién de la metodologia de la 1ISO 14064-1 del 2020 para el Segundo objetivo
Identificacion fuentes de emisiones y limites de informe.

Para la definicion de los limites del informe e identificacion de las fuentes de emision, se realizd
un reconocimiento de las principales actividades de la empresa por medio de un recorrido y
revision de las operaciones y del sistema documental, con el fin de conocer el funcionamiento
las actividades misionales, y la identificacion de las fuentes o sumideros de las emisiones directas
e indirectas.

De acuerdo con la metodologia seleccionada, se identificaron las emisiones y se clasificaron en
las siguientes categorias.

a) Emisiones y remociones directas de GEI

b) Emisiones indirectas de GEI por energia importada

c) Emisiones Indirectas de GEI por transporte

d) Emisiones indirectas de GEI por productos utilizados por la organizacion

e) Emisiones Indirectas de GEI asociadas con el uso de productos de la organizacion
f) Emisiones indirectas de GEI por otras fuentes

11.5.1Cuantificacién de las emisiones

Para la cuantificacion de las principales fuentes de emision de la empresa se establecié una
metodologia de cuantificacion basada en cada una de las categorias. La ecuacion de base para la
mayoria de las fuentes de emision se establecié de acuerdo con lo presentado en la “Guia
metodoldgica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-1:2006 para el desarrollo de
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inventarios de Gases de Efecto Invernadero en organizaciones”, en donde se presenta la
siguiente ecuacion general.(Ministerio para la Transicién Ecoldgica, 2017)

Ecuacién 1 Cantidad de Emisiones T CO2-eqEcuacion 1 Ecuacion general de la cantidad de emisiones en toneladas
de COZ-eq

Emisiones t (CO2 — eq) = DA  Fe
Donde:

e DA: Datos de emision (Cantidad de consumo de cada una de las actividades a calcular la huella
de carbono)

.., TCO2—
e Fe: Factor de emision ¢

unidad DA

13.5.6 Determinacion de las ecuaciones directas categoria 1

11.5.1.2 Emisiones categoria 1
Emisiones de Transporte flota propia

Para el célculo de las emisiones de transporte se tuvo en cuenta la ecuacion mencionada de
acuerdo con establecido en la 1ISO 14064-1 2020, utilizando valores de factores de emision para
cada uno de los combustibles de la flota propia de la empresa.

Ecuacion 2 Emisiones de Transporte Flota propia CO2-eq

Emisiones de CO2 —eq = CC * Fe
Donde:

e (CC: Cantidad de combustible consumido (GL)
e FE: Factor de Emision de cada combustible Z522=24
Los factores de emisidn utilizados para este calculo se muestran a continuacion

Emisiones de montacargas de combustion
En el calculo de las emisiones de montacargas de combustion, se hizo uso de la ecuacién 2 de

acuerdo con lo establecido en la norma ISO 14064-1 utilizando el factor de emisién del
combustible del montacarga de las instalaciones de la empresa

Tabla 5. Factores de emisién por tipo de combustible

Tipo de Factor de Fuente
combustible emision Unidad
Bioacem 10,149 Kg CO: /gal (FECOC, 2016)
Gasolina 8,808 Kg CO: /gal (FECOC, 2016)
198 Kg CO2/m3 (FECOC, 2016)
Gas natural ' ST
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Elaboracion propia adapta del Informe Final proyecto incombustion-natura, (incombustion,
2016)

Emisiones de Sistemas de enfriamiento

Para el célculo de las emisiones del consumo de refrigerante, se hizo la ecuacién 3 basado en la

norma ISO 14064-1:2020, donde se utilizaron los potenciales de calentamiento global de cada
uno de los refrigerantes usados en cuartos frios y neveras de la empresa.

Ecuacién 3 Emisiones de sistemas de enfriamiento CO2-eq

Emisiones de CO2 —eq = CR * PCG
Donde:

e CR: Cantidad de refrigerante fugado Kg
e PCG: potencial de calentamiento global de cada uno de los refrigerantes.

13.5.7 Determinacion de las ecuaciones indirectas

11.5.1.3 Emisiones categoria 2
Emisiones de Energia Importada
En el célculo del consumo y emisiones de energia eléctrica adquirida, se hizo uso de la ecuacion

4 de acuerdo con lo establecido en la norma I1SO 14064-1 utilizando factores de emision
especificos para Colombia para el afio 2021

Ecuacion 4 Emisiones de sistemas de energia consumida CO2-eq

Emisiones de CO2 —eq = CE x Fe
Donde:

e CE: Consumo de energia (KWh)
e Fe: Factor de emision 252=%4

Emisiones de plantas eléctricas categoria 2
En el calculo de las emisiones de las plantas eléctricas se realizd de acuerdo con lo establecido

en lanorma 1SO 14064-1 utilizando el consumo de combustible necesitado por la planta eléctrica
en periodos de tiempo.

Ecuacién 5 Emisiones de Sistemas de planta de energia CO2-eq

Emisiones de CO2 —eq = CC * Fe
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Donde

CC: Cantidad de combustible consumido en afio base (GL)

FE: Factor de Emision de cada combustible

11.5.1.4 Emisiones Categoria 3

Movilidad de empleados Categoria 3

Para el calculo de las emisiones de la movilidad de los empleados se realizé una encuesta general
en donde se registra datos principales de lugar de vivienda, tipo de transporte usado diariamente
para llegar al lugar de trabajo y tiempo de duracion del viaje en el caso de tener carro 0 moto
propio el modelo o placa, esto con el fin de tener una mayor efectividad de los datos. Para saber
el consumo de combustible de los carros y motos utilizados en el transporte a las instalaciones

Gl

se desarrollé el calculo de la ecuacion 6.

Donde:

TCO2—eq

Ecuacion 6 Estimacién de consumo de combustible

coc — DR
°“ = %Re

CoC: Cantidad de combustible consumido en afio base (GL)
DR: Distancia recorrida Km.- Dato recolectado en la encuesta

RC: Rendimiento del combustible (%)

Tabla 6 .Rendimiento de combustible y factor de emision de cada tipo de transporte.

Medio de Rendimiento Fuente Factor de Fuente
transporte de emision Kg
combustible CO2-eq
Carro Diesel: 52 (UPME,2019) 8,81 (FECOC, 2016)
Gasolina: 40
Moto 100 8,81
Intermunicipal Diesel:12 Diesel:10,149
Gasolina: 8 Gasolina:
Gas natural: 8,808
5 Gas natural:
(UPME,2019) 1,98
Sitp Diesel:12 Diesel:10,149 (FECOC, 2016)
Gasolina: 8 Gasolina:
Gas natural: 8,808
5 Gas natural:
1,98
Transmilenio Diesel:12 Diesel:10,149
Gasolina: 8 Gasolina:
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Gas natural:
5

8,808
Gas natural:
1,98
1,98

Fuente: tomado del Informe Final proyecto incombustion-natura (incombustion, 2016)

Ecuacién 7 Emisiones de medios de transporte CO2-eq

Emisiones de CO2 —eq = CC * Fe

Donde:

CC: Cantidad de combustible consumido en afio base (GL)

FE: Factor de Emision de cada combustible

TCO2—-eq
Gl

11.6 Aplicacion de la metodologia de la ISO 14064-1 del 2020 para el Tercer objetivo

Figura 6 Metodologia de la mejora en el proceso de mayor emision

‘ Objetivo 3 |

<

identificar las mayores fuentes de
emisdn a partir de la mayor cantidad
de CO2-eq

L

Buscar mejoras en los procesos de
las principales fuentes de emision

4

Calcular nuevamente el calculo de
la huella de carbono a partir de las
mejoras en los procesos

Fuente: Elaboracion propia basada en la norma 1SO 14064-1 2020

12. Resultados

12.1 Resultado Objetivo 1: Definir los limites operacionales y organizacionales de la empresa por
medio de los principios fundamentales mencionados en la norma.

11.1.1 Descripcion de la organizacién

La corporacion colombiana de logistica es una empresa, operador logistico, experto en el disefio
de soluciones logisticas integrales hechas a la medida de las necesidades de los clientes. El
enfoque principal es la administracion de la cadena de suministros mediante las alternativas
costo-efectivas para el manejo integral de la cadena de abastecimiento, e informacidn en tiempo
real para la toma de decisiones. Los procesos misionales de la empresa constan de procesos de
almacenamiento de mercancia (Logistica de distribucion), Almacenamiento de Contenedores,
Acondicionamiento de productos y cargo o transporte de mercancia (CCL, 2022), Presentados

en la Figura4
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11.1.2 Definicion de los limites de la organizacion

Limite organizacional: La medicion de huella de carbono se realiz6 en la cede e instalaciones de
la empresa Corporacion Colombiana de logistica que se encuentra ubicada en la ciudad de
Bogota descrita en el marco geografico y descripcion de la organizacién. A continuacion, se
presentan los sectores especificos de la empresa en donde se va a realizar el célculo:

Tabla 7 Areas de la empresa del calculo de la huella de carbono

Area de la empresa Punto en
especifico
Bloque
Area administrativa administrativo |
Bloque

) administrativo 11
Area operativa de almacenamiento, Bodega Multiple 2
cargue y descargue de mercancia Bodega Multiple 1

Bodega Virbac
Bodega
Acondicionamiento
Bodega de
Ectoparasiticidas
Bodega Multiple 4
Bodega MSD
Bodega Proenfar

Dentro de la organizacion se definié un enfoque de control, ya que la empresa tiene control
operacional sobre sus principales actividades y se puede estimar sobre esto las emisiones directas
y algunas indirectas de la organizacion.

Limite operacional: Para el limite operacional se tuvo en cuenta las emisiones directas e indirectas
que se generan en las principales actividades de la empresa definidas en el limite organizacional,
segun las categorias establecidas presentadas en la tabla 6

11.1.3 Exclusiones

Para el célculo de huella de carbono no se tendré en cuenta el calculo de las emisiones indirectas
de contrato con terceros o las contrataciones que se tienen a otros vehiculos para el transporte,
Tampoco se tuvo en cuenta la contabilizacion de los viajes corporativos por falta de consistencia
en la informacién, consumo especifico del papel y generacion de residuos solidos. En el caso de
los residuos aprovechables, la organizacion hace debida gestién a gestor de reciclaje para
principales materiales como el carton plastico y papel que sale de las principales actividades de
almacenamiento.

11.1.4 Seleccion de afio base.
Se selecciono el afio 2021 como base para la cuantificacion de las emisiones de la Corporacion
Colombiana de Logistica, pues es el afio mas cercano y con mayor informacién suministrada.
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12.2 Resultados Objetivo 2: Realizar el inventario de gases de efecto invernadero por medio los
lineamientos dela norma NTC — ISO 14064-1

Para el desarrollo del inventario de Gases de efecto invernadero se realizd primero la
cuantificacion de emisiones.

11.2.1 Cuantificacién de emisiones

De acuerdo con la organizacion y limite operacional se identificaron las siguientes fuentes de
emision de GEI y se presentan las emisiones directas, indirectas por para el afio base. La
identificacion de las fuentes de emision se realiz6 por medio de recorrido y reconocimiento de
las instalaciones, y revision documental de las principales operaciones de la empresa. Ademas,
se clasificaron las categorias de acuerdo con lo descrito en la actualizacion de la 1SO14064-1-
2020, en donde se realiza una caracterizacion (1SO, 2020)

Tabla 8 . Identificacidn y clasificacion de fuentes de emision segun la 1ISO 14064-1

Categoria Tipo de fuente de Descripcion  segun  la Gases de
emision norma 1SO14064-1 2020 efecto
Invernadero
Emisiones directas a partir CHs, N20,
1. Emision de combustion movil, que CO2
directa Transporte y flota son  consecuencia  del
propia consumo de combustible,
Montacarga de vehiculos de motor
combustion locomotoras y montacargas.
CHs,  N20,
Sistemas de Las emisiones fugitivas o CO,, HFC
enfriamiento filtraciones de  equipos
(almacenamientos como son los sistemas de
cuartos frios) enfriamiento
Emisiones de
gases
refrigerantes
Emisiones indirectas CHs,  N20,
2. Emision Plantas Eléctrica causadas por la electricidad CO;
Indirecta importada o0 consumida
directamente en las
principales operaciones de
la empresa
Emisiones indirectas
Energia causadas por la electricidad CHs  N20,
consumida importada o0 consumida CO,, HFC
Importada directamente en las
principales operaciones de
la empresa.
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3.
Emisiones
Indirectas

Movilidad de los
empleados

Emisiones relacionadas con
la movilidad de empleados,
incluyendo la movilidad de
los empleados desde sus
hogares a la empresa.

CHs4
CO;

N-O,

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los resultados para la cuantificacion de emisiones se presentaran las emisiones de CO».

eq de acuerdo con las categorias presentadas en la tabla 6.

11.2.1.1 Emisiones de categoria 1

Las fuentes de emisidn directa de los GElI, tiene en cuenta las fuentes de emisiones moviles que

utiliza la empresa para la realizacion de sus operaciones de servicios y comerciales.

- Emisiones Transporte flota propia categoria

Para la cuantificacion de las emisiones de transporte flota propia se tuvo en cuenta el trabajo de
10 vehiculos de carga de mercancia que realizan recorridos dentro y fuera de las instalaciones
de la empresa. El consumo de combustible de cada vehiculo se muestra en la tabla 9 como base
importante para el desarrollo de la cuantificacion de la huella de carbono reflejado en la tabla

10.

Tabla 9 Consumo de combustible por cada flota propia

Consumo
Fecha Combustible Vehiculo combustible
(gal)

. 1 440

Bioacem
2 427

Gas natural

vehicular 3 290

Gasolina
Corriente 3 428
4 671
2021 . > 592
Bioacem 6 745
7 588
8 214

Gas natural

vehicular 9 343

Gasolina
Corriente 9 287
Bioacem 10 226

Fuente: Elaboracién propia, adaptados de los datos recolectados en CCL
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Tabla 10 Cuantificacion emisiones de transporte flota propia

Factor de
Tipo de Consumo Consumo Emision Kg
combustible gal m? CO2/ gal Unidad t CO2-eq
Kg CO;
BIOACEM | 5204 i 10,149 /gal 39,61
Kg CO2
GASOLINA 606,9 - 8,808 /gal 6,56
kg
GAS 378,11 1,98 CO2/m3
NATURAL 1,431 ST 0,001
TOTAL 4889,01 1,43 - - 46.18

Fuente: Elaboracion propia, adaptados de los datos recolectados en CCL

- Emisiones de montacarga de combustion

Dentro de los principales insumos y medios para la actividad de almacenamiento de mercancia,
el montacarga de combustion facilita el transporte de grandes cantidades de mercancia a los
vehiculos de transporte. La empresa cuenta con una monta carga de combustion propia, que
consume un aproximado de 60 galones de gasolina mensuales.

Tabla 11 Emisiones directas de monta carga de combustion categoria 1

Consumo de Factor de
Modelo Tipo de Combustible Emision Kg
Combustible en gal COz2/gal Kg CO; t CO2-eq
Montacarga
HYSTER Gasolina 692 8,808* 6095,136 6,095136

Fuente: Elaboracion propia, *Factor de emision segun (FECOC, 2016)

Emisiones de sistemas de enfriamiento (almacenamientos cuartos frios) Emisiones de gas
refrigerante categoria 1

Las instalaciones de la empresa cuentan con una red de frio que se compone de cuartos frios y
neveras de almacenamiento de productos de cosméticos y farma-veterinaria dentro de las
bodegas de operacion. Es importante mencionar que se considera el gas refrigerante fugado de
un equipo equivalente al gas recargado en dicho equipo, ya que es de gran dificultad medir
especificamente las fugas de gases refrigerantes.

Tabla 2 Emisiones directas gases refrigerantes

Tipo de
refrigerante

Consumo
Kg

PCG (potencial
de

Kg de
CO;

t Coz,eq

T COZ-eq
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calentamiento

global)
R507 12,5 3985 49,8125 0,0498125 0,0676875
R134A 12,5 1430* 17,875 0,017875

Fuente: Elaboracion propia *PCG de (Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, 2016)

11.2.1.2 Emisiones de categoria 2 Las fuentes de emision indirecta de los GEI, tiene en cuenta
las fuentes de emisiones eléctricas que consume la empresa para la realizacion de sus operaciones

de servicios.

- Emisiones de planta eléctrica
En la empresa Corporacion Colombiana de Logistica se cuenta con 3 plantas eléctricas que solo
entran en funcionamiento en caso de que haya corte de luz, y en el afio 2021 solo se puso a
funcionar una vez.

Tabla 13 Emisiones de planta eléctrica

Consumo de Factor de Kg
Fecha gasolina gal emision Unidad CO2 t CO2-¢q
Kg 0,0440
2021 5 8,808 CO2/gal 44,04 4

Fuente: Elaboracion propia, *Factor de emision segun el Informe Final proyecto
incombustién-natura (INCOMBUSTION, 2016)

- Emisiones de Consumo de energia

El consumo de energia de la organizacion pertenece a las principales actividades de
almacenamiento, acondicionamiento y transporte de mercancia. EI consumo mensual y la
generacion total de emisiones de GIE se presentan en la tabla 13

Tabla 14. Emisiones indirectas mensuales de consumo energia

: W Factor - de
Afo Mes emision Kg | t COzq
gastados COpoe/ KW
Enero 50400
Febrero 54720
Marzo 56280
Abril 50436
2021 Mayo 53880
Junio+ 55680 0,126* 81,833976
Julio 55680
Agosto 58800
Septiembre 55920
Octubre 54360
Noviembre 54360
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Diciembre 48960
TOTAL 649476

Fuente: Elaboracion propia, *Factor de emision segln el Informe Final proyecto
incombustion-natura (INCOMBUSTION, 2016)

Para mayor conocimiento las fuentes principales de gases de efecto invernadero en el consumo
de energia anual, se realizd la estimacion de la energia eléctrica consumida de los principales
equipos y fuentes de consumo en las instalaciones de la empresa con el factor de emision
presentados en la tabla

Tabla 15. Consumo de energia por sector de corporacion colombiana de logistica

Ao Sector Consumo de Factor de emision tCO;
energia kWh
Cuartos frios, neveras y 363677 0.126 45.82325261
congeladores
Luminarias 132825 0.126 16.74
Montacargas eléctricos 93298 0.126 11.75557018
2021 YUnel termo encogido 12082.86 0.126 1.52244036
Banda Transportadora 427.5 0.126 0.053865
Codificadora 342 0.126 0.043092
Extractores de aire 38410.848 0.126 4.839766848
Otro 8413 0.126 1.060038
Total 649476 81.83399616

11.2.1.3 Emisiones de categoria 3 Emisiones movilidad de empleados

Para calcular el promedio de emisiones generado por cada empleado se desarrollé una encuesta
virtual al area administrativa y operativa sobre los principales criterios correspondientes al lugar
de vivienda, medio de transporte, tipo de vehiculo de transporte, tiempo que dura en llegar a
lugar de trabajo y frecuencia de llegada. Se desarrollaron las ecuaciones 6 y 7 para el desarrollo
de este punto y se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 16 Emisiones indirecta de Movilidad Empleados 2021

Numero de
Medio de transporte Empleados t C02
Carro 14 13,03142163
Bus Intermunicipal 5 11,20245833
moto 20 10,37047125
Transporte Publico-
SITP 22 4,29
Transporte Publico-
Transmilenio 16 10,94091742
Bicicleta 31 0
A pie 1 0
Total Empleados
encuestados 109 49,835

Figura 7 Emisiones movilidad Empleados t CO2-eq

Emisiones Moviilidad Empleados Ton C02.eq

fAno

N

22% 25%

9%

22%
21%

= Carmro
Bus Intermunicipal
Moto
Transporte Piiblico-

SITP

Transporte Publico-
Tranzmilenio

Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, se presenta el inventario de gases de efecto invernadero y huella de carbono de
acuerdo con cada categoria seleccionada de acuerdo con la metodologia seleccionada.

Tabla 17. Calculo total de emisiones Huella de carbono total

Categoria Tipo de fuente de t CO2-eq GElI
Emision
45,0 CH4, N20,
1 Transporte y flota propia CO;
Montacarga de 6,095 CHa, N:20,
combustion CO2, HFC
Sistemas de enfriamiento
(almacenamientos 0,067 CHa, N20O,
cuartos frios) Emisiones CO2, HFC
de gas refrigerante
0,044
2 Plantas Eléctrica CHs,  N20O,
CO»
81,834
Energia consumida CHa, N20,
Importada CO2, HFC
3 Movilidad de los 49,835 CHa, N20,
empleados CO2
Total 184,91

Fuente: Elaboracion propia.
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12.3 Objetivo 3: Proponer una opcion de mejora en la actividad con mayor emision para
disminuir la huella de carbono

Para el desarrollo de la mejora en el proceso de la empresa Corporacion Colombiana de logistica
se tuvo en cuenta el resultado con mayor emisién de CO; equivalente. A partir de esto se
identificé el consumo de energia como la mayor fuente de emisién, con un total de 81,834t CO>
, presentada a continuacion a través de su desarrollo en dos fases.

Opcién de mejora para el ahorro de energia. Fase 1

Sustitucion cambio luminaria Fluorescente por LED.

Categoria 2

Ahorro energia eléctrica-Emisiones indirectas de GEI por
energia

Responsables

Coordinacion de gestion ambiental y Coordinacion de servicios
Administrativos y generales

1. Objetivo

Reducir las emisiones de GEI, correspondiente al consumo de
energia eléctrica por iluminacion

P. Descripcion de la

Implementar el reemplazo de luminarias presentes en el bloque

mejora administrativa y bodegas de almacenamiento.
3. Beneficios de la Disminucion del consumo de energia, ahorro en costos
mejora Reduccion de emisiones de CO»
4. Actividades para
desarrollar Sustitucion- (Adquisicion e instalacion) de luminaria

fluorescente por LED

Area administrativa

Cambio para implementar 324 lamparas fluorescentes de 42w de consumo a 324 paneles led
redondos de 18 w del Blogue Administrativo en los dos pisos en el area de administracion

42w l Consumo l 18w

Area operativa

- Cambio de 194 lamparas aldgenas de 400w de consumo a 194 paneles led cuadrado de
100 w de bodegas que tiene consumo de energia con lampara.
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- Cambio de 72 ldmparas fluorescentes de 42 w de consumo a 72 paneles led cuadrado
de 100 w de sétano que tiene consumo de energia con lampara.

Consumo

100w

5. % De ahorro de
energia

63,315

Disminucién de consumo de energia (KW-h)

132825.16 ——— > 48858,768

6. Emisiones de CO»

Fuente de emision

Huella de carbono (t CO2-eq /Afio)

Consumo de energia
de luminarias

16,74

7. 9%Reduccion Huella de carbono

Porcentaje de

Nuevo valor de Huella de carbono (t CO2-eq /Afio

reduccion
63,215 6,15
Reducir el consumo de emisiones de GEI en un rango de (30-
B. Meta 40%), teniendo como referencia el afio base 2021, por ahorro de
energia en cuartos frios y cambio de luminarias
Presupuesto

Tabla 18 Presupuesto general de cambio de luminarias-

Zonadela |Tipode Cantidad Costo de luminaria Costo de
S de . o Costo total
empresa iluminacién . unidad luminaria total
Bombillos
Bloque Lampara led 162
Administrativo | de incrustar $ 12.000,00 $ 1.944.000,00
redonda
S6tano 18w 72 $ 12.000,00 $ 864.000,00 $10.362.300,00
Panel
Bodegas de | Caudrado X 149
almacenamiento |de 100w $ 50.000 $ 5.066.000,00
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Teniendo en cuenta que al implementar el cambio de luminarias el ahorro de energia llega a un
63% a continuacion se presenta el ahorro mensual y anual que la empresa tendria al implementar
esta mejora

Ahorro
Ahorro anual mensual

$77.347.426,79| $6.445.618,90

—

CC’L Opcién de mejora para el ahorro de energia. Fase 2
Buenas practicas de ahorro de energia cuartos frios y congeladores
Categoria 2
Ahorro energia eléctrica-Emisiones indirectas de GEI por energia
Responsables Coordinacion de gestion ambiental y Coordinacion de servicios
Administrativos y generales
Objetivo
Reducir las emisiones de GEI, correspondiente al consumo de
energia eléctrica por los sistemas de refrigeracion (Cuartos frios,
congeladores y neveras)
Descripcion de la Implementar mejoras en los procesos e refrigeracion y ventilacion
mejora de los cuartos frios y congeladores de almacenamiento de
productos
Beneficios Disminucion del consumo de energia, ahorro en costos

Reduccion de emisiones de CO»

Actividades a

desarrollary Fase 1 Buenas practicas de ahorro
descripcién de
procesos Las buenas practicas de ahorro de energia se desarrollaran en

conjunto con el proveedor de mantenimiento e instalacion de
sistemas de refrigeracion de cuartos frios. Es por esto que se
presentan las actividades de responsabilidad directa la empresa, y
actividades que se debera exigir en los procesos de
mantenimiento.

Actividades que garantizan un 10% en ahorro del consumo de
energia en cuartos frios (Comision nacional de energia eléctrica,
2010)

Actividades realizadas por la empresa

Capacitacion del personal sobre el funcionamiento general del
cuarto y buenas précticas de ahorro

Cierre de las zonas refrigeradas cuando no se usan o evitar dejar
puerta abierta de los cuartos frios cuando hay traslado de
mercancia

Reduccion de la intensidad de luz de los cuartos frios




Actividades realizadas por el proveedor

Limpieza frecuente de evaporadores y condensadores

Buena lubricacién de los compresores

Verificacion de las variaciones en la alimentacién de electricidad
Buen funcionamiento de las bombas de recirculacion de agua a los
condensadores,

Aumento de las temperaturas de evaporacion

Reduccion de las temperaturas de condensacion

Fase 2 Mejoras en el sistema de enfriamiento reducciéon 20%
(Comision nacional de energia eléctrica, 2010)

Implementacion de las valvulas de expansion electrénica, estas lo
que hacen es mejorar el rendimiento de la capacidad frigorifica,
alargan la vida util y se adecuan a la necesidad del cuarto frio.
Garantizan el caudal correcto del refrigerante con mayor
eficiencia en el intercambio térmico

Valvula de expansion electrdonica para el refrigerante R-507

Emisiones de CO2

Fuente de emision

Huella de carbono (t CO2-eq /Afi0)

Consumo de energia
de cuartos frios y
sistemas de
refrigeracion

47,56

% Reduccion Huella de carbono

Porcentaje de

Nuevo valor de Huella de carbono (t CO2-eq /Afio)

reduccion
30% 33,292
Reducir el consumo de emisiones de GEI en un rango de (30-
Meta 40%), teniendo como referencia el afio base 2021, por ahorro de

energia en almacenamiento de mercancia en cuartos frios

Reduccidn total de huella de carbono del consumo de energia para el afio 2021

Emisiones de CO2

Huella de carbono (t COz.eq /Afi0)

81,834
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Porcentaje de Nuevo valor de Huella de carbono (t CO2-eq /Afio)
reduccion

41,08% 48,26

13. Anélisis y discusion de resultados

La huella de carbono es la herramienta que lleva al conocimiento de las emisiones de CO2.¢q de
las actividades principales de una empresa, y a partir de esto se puede dar la opcion de establecer
los objetivos, metas o lineas de accion de mejora. Estas acciones necesitan una linea base de
medicion de la cantidad de emisiones y realizar la comparacion adecuada. Se identifican las
fuentes de emisidn y puntos criticos Utiles en la operacion, con el fin de obtener el conocimiento
preciso del paso a seguir a las medidas de reduccion del consumo y eficiencia energética.

Contribucién de la huella de carbono de las 3 categorias.

Tabla 19 . Huella de carbono por categoria identificada por la ISO 14064-1

Fuente : Elaboracidn propia

La tendencia general de las emisiones generadas por las principales fuentes de emision apunta a
la categoria 2 de emisiones indirectas correspondiente al consumo de energia eléctrica como la
mayor fuente de emision con un 46% de las emisiones totales, es decir 81,878 t CO2; valor menor
a lo habitual para el consumo de energia de las empresas de almacenamiento, pues que
corresponde a un 68%, especialmente por los equipos , luminarias o instalaciones que llevan a
generar un consumo mayor, especialmente a las empresas con antigua estructura (Hernan et al.,
2012). Luego se encuentran las emisiones emision indirectas de la categoria 3 de la movilidad
de los empleados de sus hogares al lugar de trabajo, que cuenta con un 28% de las emisiones y
emision de 49,835 t CO2. Por dltimo estan las emisiones directas del transporte interno, flota
propia (flota mediana) y montacarga de combustion con un 26% de emision, es decir, 46,12 t
CO2.¢q: esto araiz la quema de combustible fésiles con mayor porcentaje de uso en el diésel.

12.1.1 Emisiones Categoria 1

Huella de Figura 8 Distribucion de la Huella de Carbono de C.C.L
Categoria Fuente carbono
de emision (t CO2-eq) Huella de carbono (Ton CO2-eq)
L. Emisiones directas
de transporte 46,12 W1 Emisiones directas
2. Emisiones e IRISERte
Indirectas
28% i " s
de plantas m2. EmisionesIndirectas
, . de plantas eléctricasy
eléctricas Yy Energia consumida
Energia Importada
1 : 3. Emisi indirect
consumida 6% | e Mot astos &
[ mportada 81,878 empleados
3. Emisiones
indirectas de Fuente : Elaboracion propia
Movilidad de los
empleados 49,835
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Transporte flota propia y montacarga de combustion

A nivel mundial, el transporte de mercancias es considerado como responsable del 23% de las
emisiones globales de CO., dentro de las cuales el 44% pertenecen a los vehiculos ligeros de
carga (flota mediana),y el transporte de carga absorbe un 35% de la produccion total de
combustible (Garcia, 2019), Estas cifras son fundamentales para entender la magnitud de las
emisiones en la empresa Corporacién Colombiana de Logistico, pues seguin la figura 12 el
transporte, es la tercera operacion que mas genera GEI con un 28% que equivale al 46,12 t CO»-
eq:
De acuerdo con lo anterior, Las emisiones producidas por el transporte propio de la empresa, se
generan por el trabajo 10 camiones sencillos flota propia de categoria 2, y 1 montacarga de
combustién que se encargan del transporte y distribucién de mercancia dentro y fuera de la
empresa. Para la cuantificacion de emisiones de esta actividad se tuvo en cuenta el tipo de
combustible y el consumo por cada vehiculo en el afio base (Figura 8 y 9), en donde se pudo
observar que el combustible Bioacem, (Diesel) es utilizado por 7 vehiculos y tuvo un consumo
aproximado de 3900 gal y 3 vehiculos hibridos que cuentan con combustible de gasolina y gas
natural con un total de 607 gal y 378 gal respectivamente.

Figura 9 Consumo de combustible vehiculos flota propia

Consumo combustible (GL)

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

2 ]
0 |
BIOACEM GASOLINA GAS NATURAL
Tipo de combustible

Consumo de Combustible (GI)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Porcentaje de Emision de CO2-eq

Emision CO2-eq

@ BIOACEM @ GASOLINA GAS NATURAL

Fuente: Elaboracion propia
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En primer lugar, es importante sefialar que el elevado porcentaje de GEI en transporte proviene
del consumo de Biocem, pues de los 10 vehiculos de la actividad diaria, 7 tienen un consumo
del combustible Bioacem, (representando un 88% de emision de CO2.q) Y 3 de ellos son
hibridos con un consumo entre el gas natural y la gasolina corriente (representando un 12% de
emision).

Esto se produce debido a que el Bioacem es una mezcla compuesta por Diesel , el cual es el
combustible mas pesado y con mayor dificultad de evaporarse , al igual que de poseer mas poder
calorifico que genera mayor cantidad de CO2, a comparacion de la gasolina produce mas
mondxido de carbono (Calderon Benavides, 2022), esto determina la eficiencia del
funcionamiento del combustible del proceso de combustién, de acuerdo la teoria, a través de la
cantidad de contaminantes que genera un combustible es su composicién quimica y la potencia
del motor(Ramirez Velasco, Pérez Ortega, Pereira Martinez, y Bolafios Aloma, 2020)

Aungue este tipo de Diesel estd compuesto por un 10% de mezcla biodiesel (B-10), que cuenta
con un poco mas de rendimiento en cuanto al gasto y generacion de GEI a comparacion con el
diésel tradicional, ElI Diesel y gasolina corriente son combustibles que tienen diferente
composicion y diferente tipo de motor. Estos motores generan sus emisiones por la quema de
combustibles fosiles, dando asi la generacion de gases como el NOy, SOx, CO, y los COV
(Compuestos organicos volatiles). Es por esto que dentro del transporte interno y externo de las
instalaciones de logistica se busca la utilizacion de equipos eficientes con el fin de que haya una
optimizacion de desplazamientos y reducir costos del consumo de combustible y disminucion de
emisiones.

12.1.2 Emisiones generadas por gases refrigerantes

Las emisiones que se generan por las fugas de gases refrigerantes en cuartos frios y congeladores
(R507 y R134A), fueron dificiles de obtener, pues para cada gas refrigerante es complejo calcular
la cantidad especifica de fuga en la vida util del cuarto frio, si no hay control de este. Es por esto
que se tuvo en cuenta el consumo de refrigerante de la red de frio solicitado al proveedor de
instalacion de las unidades de refrigeracion.

Para los sistemas refrigerantes cuartos frios existe el refrigerante R-507 considerado como una
mezcla compuesta por R-125 y R-143? y esta presente en el mercando como un refrigerante
ecolégico, ya que hay un desconocimiento del impacto significativo que tiene sobre el
calentamiento global y la capa de ozono. Para los sistemas de refrigeracion de congeladores se
utiliza el R134-A perteneciente al grupo de los HFC, contiene hidrogeno, flGor y carbono en su
molécula principal. Una de las ventajas de este tipo de refrigerantes es que no contiene cloro en
su composicion, por lo que no tiene una afectacion directa con la capa de ozono, sin embargo, si
presentan una amenaza para el equilibrio de la temperatura de la tierra. (Torres, Jesus, Padilla,
Alvaro, y Almario, 2018). El uso y fuga de estos refrigerantes arroja una huella de carbono de
0,06 t CO2.q representado un bajo porcentaje de emision, sin embargo, es importante evaluar la
posibilidad del cambio a refrigerante R152 que cuenta con un PCA de tan solo 124.

Emisiones Categoria 2 Consumo de electricidad
La electricidad es una de las energias utilizadas con mayor incidencia por el hombre en sus

actividades diarias y la matriz energética menciona que a nivel mundial en las grandes centrales
eléctricas utilizan combustibles fésiles para la generacién y produccion de este tipo de energia.
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Solo para el 2014 las emisiones mundiales de CO> se situaron alrededor del 40% generado por
la electricidad y calor (Calderén Benavides, 2022)

El sector logistico a nivel mundial se encarga de actividades de almacenamiento y transporte de
productos que consumen gran cantidad de energia proveniente de la quema de combustibles
fosiles, lo que genera emisiones de gases de efecto invernadero de manera indirecta. La medicién
de la huella de carbono en este sector busca tener un control del gasto energético con un ajuste
de los consumos con respecto al tiempo y estructurar medidas para disminuir los gastos
innecesarios. (Hernan et al., 2012)

De acuerdo con lo anterior, la actividad con mayor demanda de energia en la empresa (CCL) es
la utilizacion de los sistemas de refrigeracion, cuartos frios y congeladores debido a la cantidad
de mercancia y a los procesos que conlleva el mismo en su almacenamiento. Este consume el
56% del gasto total y esta en funcionamiento las 24 horas del dia, generando un total de 45,82 t
CO. (Tabla 17). Para la determinacion de la huella de carbono se tuvo en cuenta los sectores que
tenian mayor consumo de energia de las principales actividades de la empresa (Figura 9)

t

Figura 11 Consumo de energia de Coloracién Colombiana de Logistica

Consumo de energia kWh

m Cuartos frios, neveras y congeldores m Luiminarias

= Montacargas eléctricas m Tunel termoencogido
m Banda Transportadora m Codificadora
m Extractores de aire m Otro

Fuente: Elaboracion propia

Segun un estudio realizado y enfocado hacia el rendimiento energético de almacenamiento en
frio, el consumo de los sistemas de refrigeracion y camaras frigorificas en el area de
almacenamiento frio ocupa alrededor del 60 al 70% de la energia eléctrica de almacenamiento
frio pertenecientes al sector de logistica a nivel mundial,(Evans, Foster, Huet, y Reinholdt, 2014)
.El consumo de energia eléctrica de las caAmaras frigorificas existentes oscila entre los 30 y 50
kWh/m3 afio de almacenamiento general. ( (JanE y Binard, 2002)Existen varios factores que
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influyen en el consumo total; principalmente cuando no hay un adecuado seguimiento a
mantenimiento, genera pérdidas de potencia, desgaste de los equipos, peligro de descarga
eléctrica por elevada temperatura, bajo nivel de eficiencia en los sistemas de refrigeracion, y
demora del traslado constante de personal para verificar correcto almacenamiento. (Granados,
2019), es por esto que es importante el desarrollo de mejoras en el proceso para el ahorro de
energia dentro de los cuartos frios y buenas préacticas de conciencia por parte de los trabajadores
directamente relacionados con el traslado de mercancia o contacto con los sistemas de
refrigeracion.

La siguiente fuente de emision trata del consumo de luminarias ubicadas en las bodegas de
almacenamiento, area de cargue y descargue, bloque administrativo y cafeterias; cuenta con un
21% del consumo y genera un total de 16,74 t CO2.¢q. El gasto de energia por luminarias en
bodegas de almacenamiento es alto y es originado por la gran cantidad de Luminarias tipo
Fluorescentes (LCF) que hay en las principales instalaciones de la empresa. Los consumos
pertenecientes a las luminarias tipo fluorescentes (LCF) y aldgenas tiene un 89%, por lo que solo
el 11% pertenecen al consumo de las luminarias tipo LED ahorradoras. Es importante tener en
cuenta las dimensiones de las instalaciones, y el uso o frecuencia de las luminarias en todas las
areas de la empresa. Segun una investigacion desarrollada por Carbdn trust, sobre la eficiencia
energética de la operacion de almacén, se menciona que, dentro de las instalaciones de
almacenamiento en el sector de logistica, el consumo de energia por la iluminacion de la bodega
ocupa de un 65% a un 95% de energia a temperatura ambiente, en donde las luminarias tienen
un consumo de 200 a 400 W y los sistemas energéticos son ineficientes, lo que aumenta de forma
significativa la huella de carbono de emisién indirecta (Carbon trust, 2019).

Es por esto que es de gran importancia realizar el cambio de las luminarias fluorescentes a tipo
LED en las instalaciones de las bodegas de almacenamiento y zonas administrativas. Al
implementar estas buenas practicas de ahorro, el cambio pude reducir el consumo de electricidad
hasta un 70% en su consumo total.(Carbon trust, 2019).

Siguiendo con la identificacion fuentes en el consumo y generacion de gases de efecto
invernadero, las fuentes indirectas de montacargas eléctricas, tuvieron un consumo del 14% del
total de energia, es decir un valor de 93298 kWh, durante el afio 2021. En la organizacidn existen
9 montacargas eléctricas, que trabajan aproximadamente 8 horas al dia, y reciben la carga durante
6 a 8h. Por otra parte, estan otras actividades correspondientes al gasto equipos en el area de
acondicionamiento como equipos de termo encogido, banda trasportadora y codificadoras, que
generan aproximadamente 1,613 t CO2.q Por ultimo, esté el uso de sistemas de extraccion de
olores en bodega de almacenamiento, y que entran en funcion 24 horas al dia; estos sistemas
generan una emision aproximada a 4.839 t CO2 en la generacion total, presentadas en la tabla
15.

Emisiones Categoria 3 Movilidad de empleados de CCL

La empresa corporacion colombiana de logistica cuenta con un total de los empleados en la sede
de Bogota de 247 personas, la presente encuesta dio un alcance total para 109 personas de la
parte administrativa y operativa, Dentro de la encuesta realizada se identificé que el 28% de las
emisiones usa la bicicleta como medio de transporte ; esto debido a la campafia de movilidad
sostenible desarrollada en la empresa, que fomenta a los empleados a usar la bicicleta con
incentivos de dias libres de acuerdo con la cantidad de veces que use este medio de transporte.
Siguiendo a este valor esta el uso del transporte publico SITP y Transmilenio con 20% y 15%
respectivamente, ademas de la moto como con un 18% que representa una gran parte del area de
operacién de la empresa. (Figura 10).
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Figura 12 Distribucion de medio de transporte por trabajador
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Fuente : Elaboracion propia

Para la generacion de huella de carbono se observa que los medios de transporte que mas genera
emision son el carro con un 26%, Transmilenio y bus intermunicipal con un 22% y la moto con
un 21% del total de las emisiones (Figura 6). Segun el inventario de emisiones de Bogota de
2018, los medios de transporte que mas transitan en la ciudad con mayor generacion de
contaminacion son las motocicletas con un 22%, vehiculos particulares con un 47%, camperos
y camionetas con un 25%, y SITP o Transmilenio con un 15% de las emisiones totales.
(secretaria Distrital de Ambiente et al., 2018). De acuerdo con lo anterior, la alcaldia mayor de
Bogota ha generado un plan integrado de movilidad sostenible que busca reducir las necesidades
de viajar de casa, estudio o trabajo, ademas de racionalizar el uso de vehiculo particular (reducir
el uso por 1 sola persona y fomentar carro compartido), y desarrollar estrategias para aumentar
la movilidad no motorizada y modos de transporte masivo (Buen uso de medio de transporte y
cultura ciudadana). Actualmente, la empresa cuenta con principales actividades en torno a la
movilidad sostenible que cuentan con un incentivo a los trabajadores que se trasporten de
bicicleta a la empresa, sin embargo, es importante fomentar estrategias como el carro
compartido, caminata o uso responsable de transporte publico para la disminucion de huella de
carbono de la categoria 3.

Mejora en el proceso para el ahorro de energia
Fase 1: Ahorro de energia, cambio de luminarias instalaciones de la empresa

Para la primera mejora se encontrd un ahorro de energia del 63% del consumo solo de
iluminacion en el cambio de luminarias fluorescentes a LED, con esto se comprobd lo que dice
en la literatura, en donde menciona que al implementar estas buenas préacticas de ahorro el
cambio de luminarias pude reducir el consumo de electricidad hasta un 70%.(Carbon trust,
2019). Ademés, se encontrd un ahorro mensual de $ 6.445.618,90 en el costo total de energia, lo
que favorece a los costos de la empresa.

Fase 2: Buenas practicas de ahorro de sistemas de refrigeracion.
Para la segunda fase de mejora de ahorro de energia en los cuartos de refrigeracion y la

disminucién del 10% del consumo de energia se tuvo en cuenta lo recomendado por la comisién
nacional de energia eléctrica sobre las recomendaciones que garanticen el 10 % de ahorro al
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implementar las actividades mencionadas (Comision nacional de energia eléctrica, 2010). Al
implementar estas estrategias y la valvula de expansion electronica se logra una disminucién del
30% de ahorro de energia en el consumo de los cuartos refrigerantes. A partir del ahorro se
determind la disminucion de la huella de carbono de a un 40% de las emisiones generadas por
los cuartos refrigerantes y logrando asi una huella de carbono de 48,26 t CO>

Los resultados de la investigacion demuestran la importancia de la implementacion de la huella
de carbono en las actividades de almacenamiento, transporte y logistica general. Esto no solo
permite reducir las problematicas de efecto invernadero y calentamiento global, sino también
desde un enfoque de ingenieria ambiental desarrollar un buen uso de los recursos y tecnologia
para el desarrollo de un ahorro econémico dentro de la empresa.

14. Conclusion

La investigacién realizada pudo concluir que la definicion del limite organizacional con enfoque
de control permiti6 identificar de manera oportuna las fuentes de emisiones directas e indirectas de
la organizacion en las operaciones de la empresa (Bodegas de almacenamiento y bloques
administrativos); encontrando asi fuentes de 3 categorias, una correspondiente a fuentes directas y
dos més a fuentes de emisiones indirectas.

Con respecto a la generacion de emisiones, se encontré que la mayor fuente de emision de gases
de efecto invernadero en la empresa Corporacién Colombiana de logistica pertenece a la categoria
2 (emision indirecta) por el consumo de energia eléctrica, con un total de 81,878 t CO2¢q . ESto
incluye el consumo diario de cuartos frios y congeladores como mayor actividad de emision, uso
de luminarias fluorescentes, uso de montacargas eléctricas y de equipos para acondicionamiento
de producto. Esta categoria genero un total del 46% de las emisiones totales, valor menor a lo
habitual para el consumo de energia de las empresas de almacenamiento, pues corresponde a un
68%, especialmente por los equipos, luminarias o instalaciones que llevan a generar un consumo
mayor. La segunda fuente principal de gases de efecto invernadero; correspondio a la categoria 3
fuente indirecta, correspondiente a la movilidad de empleados de la empresa, pues, aunque existe
un programa de movilidad sostenible, en donde se promueve que los empleados usen la bicicleta
por medio de incentivos laborales, no hay una respuesta eficiente, en los principales sectores de la
empresa; por lo que en esta categoria se tuvo una generacion total del 28% de las emisiones , es
decir 49,835t CO2-q. Por ultimo, esta el sector de transporte propio de la empresa, de la categoria
1, correspondiente a las emisiones directas, en donde se observd que el combustible con mayor
incidencia en la generacidn de gases de efecto invernadero fue el Diesel, ya que, es el combustible
con mayor uso, mas pesado y con mayor dificultad de evaporarse. Esta categoria tuvo una emision
total del 26% de las emisiones globales correspondiente a 46.12 t CO2.¢q.

De acuerdo con lo anterior, la propuesta de mejora presentada enfocada en la disminucién de la
huella de carbono, de ser aplicada, implicaria un ahorro de energia del 63% y un ahorro mensual
de $ 6.445.618,90, por medio de actividades como el cambio de luminarias y las buenas précticas
de ahorro en el funcionamiento de cuartos frios, medidas que equivaldrian una reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero del 30% para la empresa. Esto refleja la importancia de
empezar a implementar buenas préacticas de ahorro, en el funcionamiento de los sistemas y la
implementacion de equipos que ayuden a lograr una eficiencia en el ahorro de energia y
disminucién de costos.
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15. Recomendaciones
Se recomienda desarrollar la opcion de mejora para la disminucion de consumo de energia,
desarrollar el cambio de luminarias de manera gradual, verificar el desarrollo de las buenas
practicas, y la implementacion de la valvula de expansion eléctrica para la disminucién de
consumo de energia en cuartos frios y las principales areas de la compafiia.

Realizar una revision actual de las instalaciones de equipos y sistemas refrigeracion, esto con el
fin de obtener un mantenimiento y datos de entrada actual de los gases de efecto invernadero
especificos de cada actividad.

Fortalecer el sistema de informacion sobre las fuentes de emision de GEI y consumo de energia
fundamentales en el proceso de identificacién, medicién y mitigacion de estos gases.

Se recomienda realizar una medicion de huella de carbono de un alcance mayor teniendo en
cuenta las cantidades de gases de efecto invernadero indirectas de flota terciaria, consumo de
papel, generacién de residuos sélidos y recoleccion de informacién para futuros calculos o
control de emisiones.
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