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Resumen

Las consecuencias adversas del cambio climatico y la problematica mundial del
desarrollo sostenible hace urgente encontrar herramientas para cuantificar el impacto real en el
entorno, impulsando a organizaciones e instituciones educativas a profundizar el conocimiento
respecto de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), su dinamica, y, lo mas importante, formas

para invertir o corregir sus efectos dafinos a la atmosfera.

En este contexto, la Huella de Carbono se transforma en un indicador fiable,
comprensible y metodolégicamente reconocido internacionalmente para comprender esta
dindmica, ya que permite cuantificar la generacion de los Gases de Efecto Invernadero
producidos por las actividades de consumo y generacion de residuos dentro de la institucion y al

mismo tiempo permite establecer responsabilidades a nivel personal, académico e institucional.

Este indicador es utilizado por las empresas en procesos de certificacion comercial y
progresivamente por las instituciones de educacidn superior como un indicador de su
responsabilidad y compromiso por el medio ambiente, dandoles asi una ventaja competitiva
frente a otras entidades. La Huella de Carbono es una herramienta contable originada del
concepto de Huella Ecoldgica. Mientras que la segunda permite estimar los requerimientos en
términos de recursos y asimilacién de desechos de una determinada entidad, region o pais,
expresadas en areas productivas globales; la primera constituye el 50% de la huella ecolégica y
mide el impacto de nuestras actividades en el medio ambiente en términos de la cantidad de

emisiones de Gases de Efecto Invernadero medido en toneladas de CO; equivalente.
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Introduccion

La huella de carbono es un indicador ambiental, siendo la suma absoluta de todas las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero causadas directa o indirectamente por un individuo,
organizacion, evento o producto. De forma simple, la huella de carbono se puede entender como
la marca que se deja sobre el medio ambiente con cada actividad que emite gases de efecto

invernadero.

Esta huella se expresa en unidades de carbono equivalente (CO2eq). Se utiliza esta
unidad, pues la Huella de Carbono va mas alla de la medicién unica del CO; emitido, ya que
tienen en cuenta todos los Gases de Efecto Invernadero que contribuyen en el calentamiento

global para después convertir los resultados individuales de cada gas a equivalentes de CO..

De otra parte el efecto invernadero es un fendmeno por el cual ciertos gases retienen parte
de la energia emitida por el suelo tras haber sido calentado por la radiacién solar. Se produce, por
lo tanto, un efecto de calentamiento similar al que ocurre en un invernadero, con una elevacion
de la temperatura. Aunque el efecto invernadero se produce por la accion de varios componentes
de la atmoésfera planetaria de forma natural, el proceso de calentamiento ha sido acentuado en las
Gltimas décadas por la accion del hombre con la emisién gases de efecto invernadero como el
didxido de carbono, metano, 6xido nitroso y gases fluorados. Las emisiones de GEI han venido
incrementando significativamente desde la era preindustrial, con un aumento de 70% entre 1970

y 2004,
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En el desarrollo de las pasantias se tuvieron en cuenta objetivos especificos como son la
recoleccion de datos para calcular la huella de carbono en cuanto al consumo de energia y uso de
combustible vehicular en el Batallon General Francisco de Paula Santander y se calcul6 y
analizar la huella de carbono presente en la citada institucion, de igual forma con el fin de darle
cumplimiento a los mencionados objetivos se adelantaron actividades como la seleccion de
indicadores, se hicieron formatos de recoleccion de datos, lista de chequeo, se puntualizaron
fuentes de informacion, se recolecto informacion, se investigo acerca de los procedimientos de
medicion, se especificé la técnica para el analisis de datos, se analiz6 y se hizo la conversion de
datos, evaluacién del impacto ambiental de la generacion de Di6xidos de carbono por el uso de
energia y combustible vehicular en el Batallon General Francisco de Paula Santander y por
ualtimo se lleg6 a conclusiones, recomendaciones acerca de la metodologia en la respectiva
evaluacion, y acerca de los procesos de mitigacion de la contaminacion por Dioxidos de Carbono

(COx) y se emiti6 un informe y comunicacion interna y externa de los resultados obtenidos.
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Capitulo 1. Evaluacion de la huella de carbono en cuanto al consumo de

energia vy el uso de combustible vehicular en el batallon de infanteria N° 15

“General Francisco de Paula Santander”

1.1 Descripciéon breve de la empresa.

En el afio de 1867 fue fundado el Batallon Santander, el ejecutivo nacional dicto el
siguiente decreto: “Elevando el pie de fuerza del Ejercito” en uso de mis facultades que me
confiere el articulo 2° de la ley 30 de abril de 1866, fijar el pie de fuerza del pais para el presente
afio econdmico y el articulo 2° de la ley 22 del presente mes y afio sobre orden publico (Batallon

de infanteria No 15 General Francisco de Paula Santander, 2015).

En el afio de 1913, fue nombrado como Comandante del regimiento al sefior coronel
NICANOR GOMEZ en el afio de 1920 se reorganizo el regimiento quedando con el nombre de
Regimiento de Infanteria N° 04. Con sede en Cucuta y al mando del sefior coronel EDUARDO
COTES LEMUS. En julio de 1967 el Batallon se traslada a Ocafia y ocupa unas instalaciones en
el barrio el Tejarito, que con el tiempo fueron demolidas y alli construidas la sede del colegio
departamental Alfonso Lépez y la concentracion IV centenario (Batallon de infanteria No 15

General Francisco de Paula Santander, 2015).

El 5 de Octubre de 1970, el Batallon de Infanteria N° 15 Santander es trasladado del
barrio el Tejarito a la Hacienda el Trapiche kildmetro 5 via a Clcuta donde estrena sus nuevas

instalaciones, bajo el mando del Sefior Teniente Coronel LUIS ERNESTO LOPES RAMIREZ.
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Durante los cuarenta y siete afios que lleva laborando la Unidad tactica en la provincia de
Ocaiia, sur del cesar ha cumplido una dura labor en el campo operacional y como ayuda a la
poblacion civil especialmente al campesino. Actualmente el Batallén de Infanteria N° 15 se
encuentra ubicado kilometro 2, Ocafia via Clcuta y al mando el Sefior Teniente Coronel Carlos
Eduardo Torres Figueroa Comandante del Batallon de Infanteria N° 15 “General Francisco de

Paula Santander” (Batallon de infanteria No 15 General Francisco de Paula Santander, 2015).

1.1.1 Misidn. El Batallon de Infanteria N° 15 “General Francisco de Paula Santander”
conduce misiones tacticas de combate irregular, aumentando la efectividad dentro del marco de
la constitucién, las leyes, el respeto y proteccion de los DDHH y el DIH, para acelerar la
desarticulacion de las organizaciones narcoterroristas (ELN compafiia comandante Diego, ELN
cuadrilla “Carlos Armando Cacua Guerrero”, EPL cuadrilla “Libardo Mora Toro”),
contribuyendo a la consolidacion del orden interno de los municipios de Ocafa, Abrego, La
Playa, Bucarasica, Villa Caro, Hacari, San Calixto, Teorama en Norte de Santander; Gonzalez y
Rio de Oro en el departamento de Cesar (Batallon de Infanteria No 15 General Francisco de

Paula Santander, 2015).

1.1.2 Vision. Ser una unidad tactica de infanteria disciplinaria, entrenada y lista para
combatir, al servicio de la patria, de la democracia y de la comunidad; respetuosa de los derechos
humanos y lider en el manejo ecoldgico. Ser modelo de transparencia que nos convierta en la
mejor vitrina de las fuerzas militares legitimada y respaldada por la poblacion de Ocafia norte de
Santander y sus poblaciones aledafias (Batallon de infanteria No 15 General Francisco de Paula

Santander, 2015) .
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1.1.3 Objetivos de la empresa. Objetivos estratégicos y de calidad. Acelerar la derrota
militar del enemigo a fin de contribuir a la consolidacién y construir la paz, consolidar la
seguridad regional y local para garantizar el desarrollo socioeconémico, la proteccion de los
recursos estratégicos y la gobernabilidad, fortalecer el desarrollo integral del hombre como
esencia para la transformacion institucional armonizada, garantizar las capacidades estratégicas
para la Defensa Nacional, alianza el respeto por los DDHH y el DIH y desarrollar instrumentos
para la Defensa Integral, articular la gestion institucional con mejores précticas para el
planteamiento estratégico, la optimizacion de recursos, desarrollo tecnoldgico y proyeccion de la

Fuerza (Batallon de Infanteria No 15 General Francisco de Paula Santander, 2015).

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.

COMANDANTE SEGUNDA DIVISION

JEFE DE ESTADO MAYOR

JEFATURA DE INGENIERO S OFICINA DE GESTION AMBIEN TAL

BRIGADAS

= Suboficialesgestomes
ambientales

OFICINA DE GESTION AMBIENTAL

UNIDADES TACTICAS

= Suboficialesgestomres

OFICINA DE GESTION AMBIENTAL [BEE .mbientales

Figura 1. Organigrama del Batallon de Infanteria N° 15 “General Francisco de Paula Santander”
Fuente. PDO04. Ing. Vesga Rojas Harvy. Asesor Ambiental Segunda Division. Hoja de trabajo

gestion ambiental.
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SECCION AMBIENTAL
01-02-02

MY LOZANO MEDINA VICTOR
Ejecutivo y 2d Cdre BISAMN MN*15

S5P. ARANGO BEJARANO GERMAM
Suboficial S-4 BISAN N*15

CS. MOMNMROY LEANDRO EDUARDD FABLAMN
Suboficial Gestion Ambiental

SOLDADO AHORRITO SOLDADO PLANTA DE
TRATAMIENTO

Figura 2. Organigrama de la oficina de gestion ambiental Bisan N° 15
Fuente. PD04. Ing. Vesga Rojas Harvy. Asesor Ambiental Segunda Division. Hoja de trabajo

gestion ambiental.

GESTOR

COMANDANTE EJECUTIVO S4 AMBIENTAL

Figura 3. Descripcion de la estructura organizacional.

Fuente. PDO4. Ing. Vesga Rojas Harvy.

Comandante.
Funcion. Supervisa y apoya el cumplimiento de las metas y funciones establecidas en el

presente plan.
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Ejecutivo.
Funcidn. Garantizan la disponibilidad y nombramiento del personal de Gestor
Ambiental, Gestor de servicios publicos y Operarios de las plantas de tratamiento de agua. Dotan

de los elementos basicos de computo y espacio (oficina) para la oficina de Gestion Ambiental.

Emite las 6rdenes y directrices pertinentes para garantizar el desarrollo de las diferentes

metas y acciones programas en el Plan en comento.

Realizan seguimiento y garantizan que las partidas fijas destinadas para insumos
quimicos, bioldgicos, mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua y redes hidraulicas se
ejecuten.

Realizan especial seguimiento a los procesos de obtencion de permisos ambientales,

referidos a vertimientos, concesion de aguas, aprovechamiento forestal.

Gestionan recursos intelectuales y logisticos (Econdmicos) para la implementacion de los
programas ambientales, obtencion de permisos ambientales, elaboracion de proyectos prioritarios

de saneamiento basico, requerimientos de orden ambiental.

Supervisan y apoyan la labor del Gestor Ambiental, Gestor de servicios publicos y
Operarios de las plantas de tratamiento de agua. Brindan condiciones logisticas para
desplazamientos a Corporaciones Autdnomas Regionales, asistencia capacitaciones en el

Comando Superior y demas desplazamiento requeridos para la gestion ambiental.
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Emite las drdenes pertinentes y realiza seguimiento para el control de los consumos de
servicios publicos en las Unidades Militares, con el objeto de evitar problemas de orden contable

y deterioro ambiental seguin Directiva Transitoria 5243/2014.

Funcidn. Encargado de los recursos que sean necesarios para el cumplimiento de los
planes, serdn con cargo al presupuesto de cada Unidad Operativa Menor y Unidades Téacticas,

segun disponibilidad presupuestal, plan de compras y proyectos inscritos por cada una.

Gestor ambiental.

Funcion.
Organizacion y estructura

Establece y organiza la oficina de gestion ambiental mediante el nombramiento del
Gestor Ambiental, Gestor de servicios publicos y Operarios de las plantas de tratamiento de agua
por orden del dia, elaboracion de la tabla de retencion documental e implementacion de las

normas archivisticas.

Establecen a su nivel el plan de trabajo ambiental 2015, como documento base de la

gestion ambiental de la Unidad Téctica.

Elabora y cumple con el informe de gestion del plan de accion (FO-JEM-DIPLA-071), el
plan de accion (FO-JEM-DIPLA-072), Formatos de recoleccion de datos (soportes del plan de

accion), informe ejecutivo de los programas ambientales establecidos, seguimiento — control a
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permisos — obligaciones — sancionatorios ambientales, informe ejecutivo del funcionamiento de
las plantas de tratamiento de agua e inversion de las partidas, seguimiento a los consumos de

servicios publicos en cumplimiento de la directiva 5243/2014.

Envian mensualmente el informe general de gestion ambiental donde se deben recopilar
los documentos mencionados en el punto anterior. La fecha de envio del informe general de
gestion ambiental a la UOM es el dia 24 de cada mes. Para el caso de cierre de trimestre, se debe
recopilar y consolidar la informacion de los tres meses en los formatos correspondientes. La
Unidad Militar que incumpla dicho plazo (que la informacion no este esa fecha en la UOM)
quedara resefiada y evaluada como deficiente y se vera expuesta a sanciones disciplinarias y
administrativas de rigor. El informe general de gestion ambiental mensual debe enviarse a la

UOM de forma impresa y digital.

Envian semanalmente a la Brigada el informe (Formato establecido por la DIV) de las
actividades mas relevantes realizadas y proyectadas para la semana siguiente. Este documento
tiene que ser enviado los dias miércoles antes de las 18:00 horas en medio magnético al correo

del gestor ambiental de la UOM.

Saneamiento basico. Gestionan, tramitan y supervisan la obtencion de los permisos
ambientales de vertimientos, concesion de aguas superficiales, subterraneas, permiso de
prospeccion y exploracion, permiso ocupacion de cauce, Tala, poda y/o aprovechamiento
forestal; reportando mensualmente el avance de los mismos en el formato establecido por la

DIV02. Solicitando a la oficina de gestion ambiental de la Brigada y DIV02 los apoyos
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necesarios para la recopilacion de los documentos y requerimientos técnicos que las CAR’S

soliciten.

Consolidan la informacion de saneamiento basico, uso de suelo, requerimientos
normativos ambientales de las bases militares, a fin de tener conocimiento de la situacion actual

y tomar las medidas del caso, respecto a cumplimiento normativo ambiental.

Las Unidades que cuentan con Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) y agua
residual (PTAR), realizan un reporte mensual de las condiciones actuales, necesidades y
actividades de mantenimiento que se realicen. (Informa de forma inmediata cualquier novedad

en el funcionamiento de las mismas.)

Supervisan el trabajo de los operarios de las plantas de tratamiento y gestores de servicios

publicos.

Realizan seguimiento a las partidas fijas destinadas a los insumos - mantenimiento de las
plantas de tratamiento y redes hidraulicas, verificando que los recursos se utilicen para tal fin.
Por consiguiente se debe llevar un registro mensual con soporte (Fotograficos) de los rubros

invertidos.

Garantizan la realizacion de analisis fisico-quimos y microbiolégicos de agua potable

para garantizar su calidad. Estos examenes deben realizarse mensualmente. Igualmente la
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realizacion de caracterizaciones semestrales a los vertimientos tratados en las PTAR.

(Laboratorios certificados)

Los requerimientos que se efecten para solventar necesidades de saneamiento basico,
deben ser enviados a Brigada para posteriormente se alleguen a la Division y se tomen las
medidas correspondientes. Se debe cumplir con el conducto regular, a fin de conocer los aspectos

en mencion y que cada nivel se apropie de sus responsabilidades.

Soldado ahorrito.
Funcién.

Realizar las inspecciones diarias a las baterias sanitarias (lavamanos, duchas inodoros)
tanto de los alojamientos, casinos, lavaderos, etc. Teniendo en consideracion las horas picos es
decir cuando el personal masivamente los utiliza. (Utilizando los formatos establecidos

anteriormente).

Realizar revistas diarias a las dependencias (oficinas) con el objeto de controlar la
utilizacion de luminarias, equipos de computo, equipos electronicos, en horarios de NO actividad
laboral, como al mediodia (hora de almuerzo), en la hora de finalizacidn de la jornada (tarde —
noche). La finalidad es evitar que el personal deje encendido las luces, equipos y demas
elementos que consuman energia.

Revisar el alumbrado publico en las horas del dia que no esté encendido.
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Reportar de forma inmediata al gestor ambiental de la Unidad, Oficial o Suboficial de
servicio las observaciones encontradas, como elementos hidraulicos en mal estado, fugas y
demas evidencias que impliquen consumo de servicios. A fin que se tomen las medidas

necesarias para corregir de forma inmediata la observacion.

Llevar bitacora, donde se registre las observaciones encontradas y el debido soporte de

los requerimientos efectuados.

El soldado ahorrito debe estar dotado de uniforme con el fin de identificarlo, (casco o

gorra, overol, botas, tabla de anotacion).

El gestor ambiental de la Unidad es el responsable del seguimiento y control del soldado
ahorrito, ademas de gestionar ante el ejecutivo o la seccion de logistica la solucion de los

hallazgos encontrados por el soldado.

Soldado de la planta de tratamiento de agua residual
Funcién.
Realizar verificaciones diarias del buen funcionamiento de la planta de tratamiento de

aguas residuales.

Realizar el mantenimiento en general de la planta de tratamiento de aguas residuales de la

Unidad.
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Reportar de forma inmediata al gestor ambiental de la Unidad, Oficial o Suboficial de
servicio las observaciones encontradas, como elementos hidraulicos en mal estado, fugas y
demas evidencias que impliquen la mala operacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales. A fin que se tomen las medidas necesarias para corregir de forma inmediata la

observacion.

El soldado encargado de la planta de tratamiento de aguas residuales debe estar dotado de
uniforme con el fin de identificarlo, (casco o gorra, overol, botas, tabla de anotacion, tapa bocas,

guantes).

El gestor ambiental de la Unidad es el responsable del seguimiento y control del soldado
encargado de la planta de tratamiento de aguas residuales, ademas de gestionar ante el ejecutivo

0 la seccidn de logistica la solucion de los hallazgos encontrados por el soldado.

1.1.5 Descripcion de la dependencia. Unidad o dependencia. Oficina Gestion
Ambiental BISAN N°15

Proceso. Gestion Ambiental

Objetivo del proceso. Establecer los parametros y lineamientos que se deben aplicar en
las compafiias, corregir y compensar el impacto, que pueda producirse al medio ambiente como
consecuencia del cumplimiento de la mision Institucional en la Jurisdiccion de la Unidad y

efectuar seguimiento.



Creacion de la oficina de gestion ambiental. Directiva Permanente 0258/06. Creacion

de la Oficina de Medio Ambiente para Unidades Operativas Mayores, Menores y Tacticas

“Numeral 3.- EI Comando de la Unidad dispone del Jefe de Estado Mayor y/o Ejecutivo
para ser capacitado y responder por la creacion y funcionamiento de la oficina de medio
ambiente y la divulgacion al interior de la Unidad y fuera de la misma sobre la creacion y

funcionamiento de las oficinas ambientales”

La oficina cuenta con un objetivo, misién y vision de gestién ambiental los cuales son los

siguientes:

Objetivo de gestion ambiental. La gestion ambiental del Batallon de Infanteria N° 15
“General Santander” como un componente esencial del desarrollo de la seguridad y defensa
nacional, tendra como objetivo la proteccion y preservacion de los recursos naturales que son
activos estratégicos de la nacion y del mundo; en estrecha coordinacion con las respectivas

autoridades ambientales.

Mision de gestion ambiental. La gestion ambiental del Batallon de Infanteria N° 15
“General Santander” Incorporar y ejecutar lineamientos de orden ambiental en el desarrollo de
las acciones constitucionales propias de la Unidad, a fin de contribuir en la preservacion y
conservacion de los recursos naturales, dando un uso sostenible que garantice un entorno

propicio para el bienestar del ser vivo.
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Vision de gestion ambiental. Establecer los parametros y lineamientos que deben aplicar
las Compafiias, mitigar, corregir y compensar el impacto, que pueda producirse al medio
ambiente como consecuencia del cumplimiento de la misién Institucional en el territorio

Colombiano y efectuar seguimiento.

1.2 Diagn0stico inicial de la dependencia asignada.

La dependencia esta conformada por la oficina de gestién ambiental que a su vez esta a
cargo por el gestor ambiental quien es el encargado de la gestion ambiental interna, llevando a
cabo la ejecucidn de los diferentes planes establecidos, coordinando la entrega de los informes
periddicos de las condiciones actuales, necesidades y actividades de mantenimiento que se
realicen, y dirige las capacitaciones y talleres a todo el personal dentro del batallon. Por otra
parte se realiza la matriz DOFA, con el fin identificar las debilidades, oportunidades, fortalezas y

amenazas que presenta el batallon.



Tabla 1.

Matriz DOFA
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INTERNO

EXTERNO

FORTALEZAS (F)

1. Presenta una oficina de gestién
ambiental.

2. La oficina cuenta con programas
ambientales como:

Programa de uso eficiente de energia.
Programa de educacién ambiental.
Programa de capacitacién ambiental.
Programa de residuos pos-consumo.

DEBILIDADES (D)

1. Desconocimiento por parte del
personal militar sobre la
normatividad ambiental aplicable
al batallon.

2. Falta de educacidn y cultura
ambiental.

3. Ausencia de préacticas
ambientales que contribuya al
buen uso de la energia.

OPORTUNIDADES (O)

FO

DO

1. Mejoramiento del plan institucional
de gestién ambiental.

2. Conocer el plan institucional de
gestién ambiental.

1. Incluir los programas existentes en
el plan institucional de gestion
ambiental.

2. Implementar nuevos programas
ambientales en las instalaciones del
batallon.

1. Dar a conocer la normatividad
ambiental.

2. ejecutar las actividades
programadas para fomentar la

cultura ambiental.

3. Crear buenas practicas

3. Programar las actividades a 3. incluir nuevos programas que me  ambientales.
desarrollar. permitan mejorar el plan institucional

de gestién ambiental.
AMENAZAS (A) FA DA

1. El incumplimiento de los
requerimientos emitidos por las
autoridades ambientales.

2. Afectacién a los recursos naturales
por parte del batallén.

1. Aprovechar la oficina de gestion
ambiental para el cumplimiento de los
requerimientos emitidos por las
autoridades ambientales.

2. Que la oficina de gestién ambiental
tenga en cuenta la afectacion de los
recursos naturales.

1. Cumplir con los
requerimientos de las autoridades
ambientales y a su vez aplicar la
normatividad ambiental.

Nota. Fuente pasante
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1.2.1 Planteamiento del problema. Al recorrer las instalaciones del batallon se
evidencian los esfuerzos en mejoras en el uso eficiente de la energia, sin embargo estas

actividades no son suficientes para disminuir la problematica ambiental dentro del batallén.

El Batallon, ubicado en el kildmetro 2 via Clcuta, genera una serie de impactos en todos
SUS procesos Como consumo energia, emisiones, consumo de combustible vehicular, produccion
de residuos pos consumo etc., los cuales causan afectacion al medio ambiente, por esto se ve la
necesidad de evaluar la huella de carbono y mejorar el consumo energético y el uso de
combustible vehicular, para lograr el cumplimiento de los requerimientos legales por parte del

comando y reducir la responsabilidad ambiental.

Es por esto que el principal problema que se evidencia dentro del Batallon es la
inexistencia de registros con respecto a la contaminacion atmosférica por emision de dioxidos de
Carbono (COx), ya que este tema no esta dentro de los planes de accion y su impacto al medio
ambiente podria ser relevante en el deterioro de nuestro entorno e incumplimiento de la

normatividad Nacional.

La evaluacion de la huella de carbono y el seguimiento a los programas de uso eficiente
de energia tendra como objetivo disminucion en la utilizacion de los recursos naturales y el
desempefio ambiental dentro de la institucion en cada uno de sus procesos y actividades

realizadas.



1.3 Obijetivos de la pasantia.
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1.3.1 Objetivo general. Evaluacion de la huella de carbono en cuanto al consumo de

energia y el uso de combustible vehicular en el Batallon de Infanteria No 15 “General Francisco

de Paula Santander”

1.3.2 Objetivos especificos. ldentificar los datos de consumo de Energia y Uso de

Combustible Vehicular en el Batallon General Francisco de Paula Santander.

Calcular y analizar la huella de carbono presente en el Batallon General Francisco de

Paula Santander mediante los datos obtenidos.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

Tabla 2.

Descripcion de las actividades

OBJETIVO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Evaluacion de la huella de
carbono en cuanto al consumo
de energia y el uso de
combustible vehicular en el
batallon de infanteria n° 15
“general francisco de Paula
Santander”

Recoleccion de datos para calcular la
huella de carbono en cuanto al consumo
de Energia y Uso de Combustible
Vehicular en el Batallon General
Francisco de Paula Santander.

Calcular y analizar la huella de carbono
presente en el Batallon General

Seleccién de indicadores

Hacer los formatos de
recoleccién de datos.

Definir listas de chequeo

Puntualizar fuentes de
informacion.

Recoleccion de informacién

Investigar y definir acerca los
Procedimientos de medicion.

Especificar la técnica para el
analisis de datos.




Tabla 2. (Continuacién)
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Francisco de Paula Santander mediante

los datos obtenidos.

Analisis y conversion de datos
(célculos, estimaciones, métodos
estadisticos y/o técnicas graficas
0 por indexacién, agregacion o
ponderacion. “ver pag. 10 norma
ISO 14031”).

Evaluar el impacto ambiental de
la generacién de Dioxidos de
carbono por el uso de energia y
combustible vehicular en el
Batallon General Francisco de
Paula Santander.

Definir conclusiones,
recomendaciones acerca de la
metodologia de la respectiva
evaluacion, y acerca de los
procesos de mitigacion de la
contaminacion por Diéxidos de
Carbono (COx).

Informe y comunicacion interna
y externa de los resultados

obtenidos.
Nota. Fuente. Pasante

1.5 Cronograma de actividades.

Tabla 3.

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
PERIODO o .
o - o =}
5 5 5 g
L = < = )
SEMANAS
ACTIVIDADES 2 3 4 3 2 3 4 1 2 3 4 1
Induccién de la oficina de gestion X X

ambiental.




Tabla 3. (Continuacién)
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Visitas de campo para la recopilacién de
informacion correspondiente a los
procesos que se realizan en las diferentes
areas de trabajo.

Revision de la documentacion existente en
la institucion referente al sistema de
gestion.

Validacion de la informacién obtenida.

Realizar una inspeccion visual,
cuantitativa y cualitativa en todas las
areas del batallon para conocer el estado
actual de los componentes ambientales.

Realizar evaluacion ambiental de las
actividades realizadas en el batallén.

Revisién de las normas ambientales
aplicables a la actividad desarrollada en el
batallon.

Formulacion de los programas y proyectos
encaminados a la mitigacion de los
impactos generados por la gestion
ambiental realizada.

X X X X X X

X X X X

X

X

Nota. Fuente. Pasante
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Capitulo 2. Enfoque referencial

2.1 Enfoque conceptual.

Huella ecoldgica. Es un indicador que busca medir el volumen de agua y tierra que se
necesita para producir un producto requerido por una persona o una poblacién para consumo.
La huella ecoldgica fue concebida por Mathis Wackernagel y William Reesl de la Universidad
de British Columbia, segun estos el concepto de huella ecoldgica debe ser utilizado ampliamente
por investigadores, empresarios, gobiernos, agencias, individuos e instituciones para monitorear

el uso de los recursos y el avance del desarrollo (Bueno Gonzalez, 2008).

La huella ecoldgica se compone de sub huellas (Cultivos, pastos, bosques, mar, superficie
construida y energia) siendo la mas significativa en funcién de su impacto directo en el cambio

climatico.

Segun Ester Bueno Gonzalez, los calculos mas fiables de la huella ecoldgica son los que
se hacen en el ambito nacional, considerando todos los recursos que una nacion consume y los
desechos que genera. EI consumo nacional se calcula sumando a la produccion nacional las

importaciones y restando las exportaciones (Bueno Gonzalez, 2008).
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Para calcular la media por individuo basta con dividir la huella nacional entre el nimero
de habitantes del pais. La importancia del individuo para tener una huella minima esta clara,
pero reducir la huella ecoldgica planetaria solo seré posible a través de un proceso politico, es
decir, colectivo. Ahora los Gobiernos ya no solo tienen el PIB como indicador socioecondémico,
la Huella Ecoldgica trata de evaluar la economia bajo otros parametros globalmente méas

solidarios.

Huella de carbono. Segun (Schneider & Samaniego, 2009), la huella de carbono surge a
partir de la huella de ecoldgica, ya que la huella de carbono es una subhuella de la ecoldgica, que
por lo general abarca 50% de participacién. Por representar una gran porcentaje de participacion,
se consider6 que el analisis y generacién de un indicador de emisiones de Co2 como un proceso
que requiere un analisis independiente, mas concentrado, el cual ya no debe analizar como una

sub huella.

Comunmente la huella de carbono se define como la cantidad de emision de gases
relevantes al cambio climatico asociada a las actividades de produccion o consumo de los seres
humanos, aungue el espectro de definiciones varia desde un mirada simplista que contempla s6lo
las emisiones directas de CO>, a otras mas complejas, asociadas al ciclo de vida completo de las
emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo la elaboracion de las materias primas y el
destino final del producto y sus respectivos embalajes. Las definiciones existentes en la literatura
se centran en el CO2 como el principal eje de andlisis, siendo la gran diferencia entre éstas,

ademas del alcance de la huella, la inclusion de los demas gases de efecto invernadero. La
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propiedad a la que frecuentemente se refiere la huella de carbono es el peso en kilogramos o

toneladas de emisiones de gases de efecto invernadero emitida por persona o actividad.

Este concepto de huella de carbono es aplicable a multiples sectores, pero para efectos de
nuestro analisis hablaremos del sector industrial como principal objetivo. En la empresa tanto
media como grande tenemos procesos productivos que generan gran cantidad de emisiones, pero
que no conocemos hasta que las medimos y tenemos un control sobre ellas. En ocasiones cuando
la normativa de un pais es muy laxa o cuando simplemente el gobierno no permite que se dé un
cumplimiento de la misma, para las empresas este es un tema que no tiene relevancia, pues no

afecta ni los costos ni la imagen del producto (Schneider & Samaniego, 2009).

A pesar de esto en la actualidad se esta viviendo un cambio hacia la conciencia ambiental,
entonces se tienen gobiernos que se preocupan mas por este tema, vemos activistas que sacan a
relucir impactos negativos que tiene el sector industrial, lo que resulta en una mala imagen para
el producto y por ende para la compafiia. Es por esto que esta herramienta cobra mayor
importancia en este sector, porque los factores anteriormente explicados empiezan a afectar los
costos de produccion, legales y de venta. Por lo que se hace necesario tener un control mas
estricto, o simplemente tener uno sobre las emisiones contaminantes que el sector industrial
genera, para evitar estos sobre costos, y para en cierto modo, ser mas responsables con el
impacto que se tiene sobre la region y que finalmente nos afecta a todos los que habitamos en

ella (Schneider & Samaniego, 2009) .
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Historial de huellas de carbono. Anterior a nuestro proyecto, se ha trabajado el
indicador de huella de carbono alrededor del mundo, con mayor utilizacion en paises
desarrollados y con un mayor impacto al medio ambiente, directamente relacionado con la
accion industrial. Entre los paises con mayor iniciativa encontramos a Estados Unidos, Alemania
y Japén, donde se ha llevado a cabo un aliento tanto industrial como gubernamental referente al
consumo de carbono y a su medicion y monitoreo, a continuacién veremos casos puntuales
donde se destaca el control sobre las emisiones de gases contaminantes, en una escala tanto
macro como micro, es decir, tendremos en cuenta situaciones donde se abarca gran parte de un
pais y otros casos donde el control se da en una empresa mediana (Duplat Guzman & Mauricio,

2011).

Casos aplicados a paises. A continuacion hablaremos de diferentes acciones que se han
llevado a cabo o0 estan en curso actualmente, y que consideramos que tienen total relacion con
este indicador, nos hemos basado en un estudio hecho por (Schneider & Samaniego, 2009) sobre
la huella de carbono en productos y servicios en general. Por ejemplo en Japdn, el ministerio de
Economia, Comercio e Industria, establecié una guia detallada para sacar la huella de carbono de
algunos productos, la cual fue elaborada por un conjunto de expertos y también contando con la
consulta publica. En dicha guia se establecieron ciertas reglas para estandarizar el analisis de
dichos productos y asi evitar inconsistencias entre procesos de huella entre productos similares.
El método empleado en esta guia, consiste en la medicion de emisiones de CO; en el ciclo de
vida del producto o servicio, a lo largo de toda su cadena de abastecimiento, es decir desde la

compra de materias primas hasta la disposicion o reciclado de dicho producto o servicio.
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Este proyecto piloto del gobierno japonés, tiene una cobertura de 30 empresas y dentro de
los productos analizados se incluyen alimentos y bebidas. EIl gobierno Francés por su parte
también quiere contribuir con el monitoreo del impacto de la industria nacional, para lo cual
decidio establecer como legislacién a partir del afio 2011, un etiquetado obligatorio con
informacion relacionada con el impacto ambiental, y la produccién de carbono. Esto empez6 con
un proyecto llamado Granellel environnement iniciado en 2007, con el compromiso del
presidente de la republica de tener el desarrollo sostenible como una prioridad nacional (Lopez

Porras, 2012).

También en Francia se desarrollé una metodologia y a la vez herramienta para la
medicion de emisiones directas e indirectas de Gases de Efecto Invernadero, Ilamada Bilan
Carbone, esta dirigida hacia el sector empresarial, industrial y a otras entidades con operaciones
administrativas. Esta permite clasificar las emisiones segun su fuente, y emplea la herramienta de
Microsoft Office, Excel, por medio de una plantilla y una base de datos, para equivalencias y

valores comunes (LOpez Porras, 2012).

En el Reino Unido, durante el afio 2005 Carbon Trust con la colaboracion del
Departamento de Medio Ambiente, Alimentos y Asuntos Rurales, y de British Standards
Institution, se hizo un acercamiento al concepto de huella de carbono, al desarrollar una
metodologia donde se buscaba medir emisiones relacionadas con la cadena productiva, y no solo
identificar estas emisiones sino, buscar de alguna forma reducirlas. Ya en 2007, Carbon Trust
lanzo una iniciativa voluntaria para monitorear las emisiones de los GEIs (Gases de Efecto

Invernadero), pero con nuevas investigaciones y avances en el tema, para lo cual se busca una
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base de informacion transparente, confiable y consistente con el fin de que los resultados tengan

buenas bases y sean més facilmente aceptados (LOpez Porras, 2012).

Aplicacién de huella de carbono a una planta de quimicos. Hablando de aplicaciones
mas especificas en el sector industrial, podemos ver el estudio de huella aplicado a planta de
produccion de quimicos, el cual fue elaborado por STEIN y KHARESdonde se adoptd la
metodologia desarrollada por The Greenhouse Gas Protocol, en esta se busca crear un estandar
para la medicion y el reporte de emisiones de GEIs. En este caso se trabajaron varias fuentes de
emisiones, la primera es las directas de GEIls, la segunda es lo relacionado con el consumo
energético del proceso productivo y por Gltimo estan las emisiones indirectas, las cuales estan
relacionadas con actividades que no son controladas o pertenecen a la empresa. En este estudio
se encontraron resultados como que el porcentaje correspondiente de aporte de carbono de
emisiones directas, consumo energético y emisiones indirectas es de 21,08%, 13,41% y 65,52%

respectivamente (Stein & Anshuman, 2011).

Uso y consumo energético. Segun la definicion de (Yunus & Michael, 2006), la energia
puede existir en varias formas; térmica, mecanica, cinética, potencial, magnética, nuclear y
quimica, y segun la primera ley de la termodindmica esta no se crea ni se destruye, sino que

cambia de una forma a otra. La energia también se define como la capacidad de realizar trabajo.

Basandonos en informacion de (Casttells, 2015), la mayoria de la energia comercial en el
mundo es producida por medio de la quema de combustibles fésiles, entonces estariamos

hablando de fuentes energéticas. Estas se pueden clasificar dependiendo de si provienen de
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fuentes renovables o no renovables. Dentro de las fuentes no renovables encontramos el carbén,
el petroleo, el gas natural y el uranio. Por otra parte las fuentes renovables que se han

identificado son la energia hidraulica, solar, edlica, de biomasa, geotérmica y mareomotriz.

Para efectos de nuestro proyecto hablaremos sobre las no renovables que son las que
causan emisiones, de gases de efecto invernadero, y por tanto son necesarias para nuestro analisis
de consumo energético y también teniendo en cuenta que la mayoria de las industrias hoy en dia

trabaja con fuentes energéticas no renovables.

2.2 Enfoque legal.

Constitucion politica de Colombia de 1991. 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 areas de especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el

logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion (Republica

de Colombia, 2012).

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el

Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
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naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental —SINA y se dictan otras

disposiciones

Articulo 2. créase el ministerio del medio ambiente como organismo rector de la gestion
del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relacion
de respeto y armonia del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la presente
ley, las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio
ambiente de la Nacion a fin de asegurar el desarrollo sostenible (Ministerio del Medio Ambiente,

2013).

Norma 1SO 14064. Las normas 1SO 14.064 tienen como objetivo dar credibilidad y
confiabilidad a los reportes de emision de gases efecto invernadero y a las declaraciones de

reduccion o eliminacion de gases efecto invernadero.

Las normas pueden ser usadas por organizaciones que participan en el comercio, en
proyectos 0 mecanismos voluntarios de reduccién de emisiones. Se pueden aplicar a todos los
tipos de gases efecto, no estando limitadas al CO.. Se divide en tres partes y se enfoca en la
contabilizacion, reduccion y verificacion de estos gases de empresas y administraciones, a
continuacion, se presenta la relacion entre las partes de la norma (Norma Técnica Colombiana,

2014).
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cuantificacion y reporte e implementacion de

de emisiones de GEI proyectos de GEIL

Ej- Beporte de . . Ej: Reporte de
GEL \ de GEL

Figura 4. Relacion de la Norma ISO 14064. Huella de Carbono
Fuente: CEPAL. Metodologias de céalculo de huella de carbono y sus potenciales implicaciones

para América Latina. pag. 2.
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Capitulo 3. Presentacion de resultados

3.1 Analisis de datos para calcular la huella de carbono en cuanto al consumo de Energiay

Uso de Combustible VVehicular en el Batallén General Francisco de Paula Santander.

3.1.1 Seleccion de indicadores. Un indicador es algo que indica o que sirve para indicar.

Este verbo, por su parte, refiere a significar o mostrar algo con sefiales o indicios.

Los indicadores para la EDA (Evaluacion de desempefio ambiental) son seleccionados
por las organizaciones como un medio para presentar la informacion o los datos cuantitativos o
cualitativos de una manera mas comprensible y Gtil. Los indicadores de la EDA ayudan a
convertir los datos pertinentes en informacion concisa sobre los esfuerzos de la direccion para
influir en el desempefio ambiental de la organizacion y en el de sus operaciones, o en la
condicion ambiental. Una organizacion deberia seleccionar un numero suficiente de indicadores
pertinentes y comprensibles para evaluar su desempefio ambiental. EI nimero de indicadores
seleccionados para la EDA deberia reflejar la naturaleza y magnitud de las operaciones de la
organizacion. La seleccién de los indicadores para la EDA determinara qué datos deberian
utilizarse. Para facilitar este esfuerzo, las organizaciones podrian utilizar datos ya disponibles y

recopilados por ellas o por otros.

La informacion transmitida a través de indicadores para la EDA se puede expresar como
medidas directas o relativas, o como indices. Los indicadores para la EDA pueden ser agregados

0 ponderados segun corresponda a la naturaleza de la informacién y al uso que se le pretenda dar.
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La agregacién y ponderacion se deberian realizar con precaucion para asegurar que son
verificables, coherentes, comparables y comprensibles. Deberian comprenderse claramente las
hipotesis formuladas para el tratamiento de los datos y su conversién en informacién e

indicadores para la EDA.

Este indicador fue seleccionado porque es un método confiable que permite una
identificacion adecuada de los datos en cada una de las etapas de la investigacion, evaluacion y
analisis, logrando con esto observar y tener en cuenta oportunidades de mejoramiento en el

desempefio ambiental.

Energia. Si la direccion esté interesada en el desempefio ambiental en relacién con el
total de energia o el tipo de energia consumida por las operaciones, o la eficiencia energética de
las operaciones de la organizacion, los posibles IDOs incluyen:

Cantidad de energia consumida por afio o por unidad de producto.
Cantidad de energia consumida por servicio o cliente.

Cantidad de cada tipo de energia consumida.

Cantidad de energia generada con subproductos o flujos de proceso.

Cantidad de unidades de energia ahorrada mediante programas de conservacion de energia.

Emisiones. Si la direccion esta interesada en el desempefio ambiental relativo a las
emisiones al aire provenientes de sus operaciones, los posibles IDOs incluyen:
Cantidad de emisiones especificas por afio.

Cantidad de emisiones especificas por unidad de producto.
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Cantidad de energia residual emitida al aire.
Cantidad de emisiones al aire con potencial de deterioro de la capa de ozono.

Cantidad de emisiones al aire con potencial de cambio climatico.

Si la direccion esté interesada en el desempefio ambiental relativo a las descargas al suelo
0 al agua proveniente de sus operaciones, los posibles IDOs incluyen:
Cantidad de material especifico descargado por afio;
Cantidad de material especifico descargado al agua por unidad de producto;
Cantidad de energia residual descargada al agua;
Cantidad de material enviado a disposicion final por unidad de producto;

Cantidad de descargas por servicio o por cliente.

Si la direccion esta interesada en el desempefio ambiental relativa a otras emisiones
resultantes de sus operaciones, los posibles IDOs incluyen:
Ruido medido en cierta ubicacion.
Cantidad de radiacion liberada.

Cantidad de calor, vibracion o luz emitida.

Indicadores de la Condicion Ambiental. Este apartado proporciona ejemplos de
indicadores de la condicion ambiental.
El desarrollo y la aplicacion de ICAs es frecuentemente la funcion de agencias gubernamentales,
de organizaciones no gubernamentales locales, regionales, nacionales o internacionales, y de

instituciones cientificas y de investigacion, mas que la funcion de una empresa en particular.
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Para propositos de investigacion cientifica, el desarrollo de normas y reglamentaciones
ambientales o comunicacion al publico, estas agencias, organizaciones e instituciones pueden
recopilar datos e informacion sobre:

Las propiedades y la calidad de grandes masas de agua.

Calidad regional del aire.

Especies en peligro.

Cantidad y calidad de recursos.

Temperatura de los océanos.

Concentracion de contaminantes en el tejido de organismos vivos.
Reduccién de la capa de ozono.

Cambio climético global.

Parte de esta informacion puede presentarse en forma de ICAs y pueden ser Utiles para
una organizacion en el manejo de sus aspectos ambientales o para indicar asuntos especificos que

una organizacion deberia considerar en la implementacion de su EDA.

Algunas organizaciones que pueden identificar una relacion entre sus actividades y la
condicion de algun componente del medio ambiente local, pueden desarrollar sus propios ICAs
como ayuda para la evaluacion de su desempefio ambiental de acuerdo a sus capacidades,

intereses y necesidades.
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ICAs locales o regionales. El aire, el agua, el suelo, la flora, la fauna, los seres humanos,
el paisaje, el patrimonio y la cultura son ejemplos de &reas para las cuales se pueden desarrollar
ICAs son:

a) Aire. Si la direccion esta interesada en la informacion sobre la condicion del aire a escala local
o regional, los posibles ICAs incluyen:

Concentracién de un contaminante especifico en el aire ambiente en ubicaciones seleccionadas
para el seguimiento.

Temperatura ambiente en ubicaciones a una distancia especifica de las instalaciones de la
organizacion.

Niveles de opacidad del aire medidos a sotavento y barlovento de las instalaciones de la
organizacion.

Frecuencia de eventos de smog fotoquimico en un area local definida.

Nivel ponderado medio de ruido en el perimetro de las instalaciones de la organizacion.

Olor medido a una distancia especifica de las instalaciones de la organizacion.

3.1.2 Hacer los formatos de recoleccion de datos. La investigacion es disefiada para
reunir informacion exacta que expligue conceptos o eventos que no son bien comprendidos. La
recoleccion de informacion exacta es una parte critica de la investigacion. Dependiendo del tipo
de disefio de investigacion utilizado, la informacidn para una investigacion puede ser recolectada
de muchas maneras. EI método para reunir informacion depende de las preguntas que el

investigador pretende responder.
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Hay muchas maneras de recolectar informacion en una investigacion. EI método elegido
por el investigador depende de la pregunta de investigacion que se formule. Algunos métodos de
recoleccion de informacion incluyen encuestas, entrevistas, pruebas, evaluaciones fisioldgicas,

observaciones, revision de registros existentes y muestras.

Para darle cumplimiento a esta actividad se utilizé la metodologia de Conesa, y en la

actividad de la evaluacion del impacto se puede evidenciar.

3.1.3 Definir listas de chequeo. Las listas de chequeo permiten realizar un primer
inventario o verificacion de las caracteristicas de la empresa, pueden aplicarse también a
conglomerados empresariales y pueden acondicionarse de acuerdo con la estructura objeto de
chequeo. Este instrumento permite identificar puntos débiles asi como oportunidades de mejora a
través de la verificacion de un listado de aspectos presentes 0 no en el area a revisar. Pueden
aplicarse en las diferentes actividades de la empresa y en los diferentes eslabones de la cadena
del producto; también pueden combinarse con otros instrumentos de la ecoeficiencia, por

ejemplo para el desarrollo de una Revision Ambiental Inicial.

Su versatilidad admite la integracion de las dimensiones del desarrollo sostenible, por lo
cual permite la inclusion de aspectos sociales, de manejo ambiental y aspectos econdmicos de la
actividad, proceso o producto objeto de verificacion. Esta herramienta utiliza preguntas
orientadas a identificar problemas por areas y sirven para motivar posibles soluciones o la

deteccion de oportunidades de mejora.
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La aplicacion del instrumento requiere de objetividad, ya que las particularidades de las
listas permiten el acondicionamiento a las caracteristicas de la empresa y posiblemente a la
generacion de preguntas y sub preguntas que no abarquen de la manera méas imparcial el
diagndstico de la organizacién. En este sentido, pese a la versatilidad de la herramienta un
acondicionamiento, a las caracteristicas de cada empresa o unidad para revision, debe realizarse

lo mas objetivamente posible.

Tabla 4.

Lista de chequeo

LISTA DE CHEQUEO FECHA

RESPONSABLE: DIRIGIDO
A:

COMPONENTE AREA DE INFLUENCIA SI NO OBSERVACIONES

1. La entidad no esta ubicado en
focos de contaminacion?

2. El establecimiento del Batallén
esta alejado de contaminacién por
residuos s6lidos y aguas
residuales?

INSTALACIONES 3. Esta restringida el area de
FISICAS produccion solo por el personal
que labora?

4. Cuenta con la sefializacion
requerida?

5. Cual es el area total del terreno
donde se encuentra ubicado el
Batallén?

6. Existe un medio de transporte
para el traslado?

7. Se cuenta con las paredes y
pisos limpios?

8. Los pisos son lavables, facilita
el proceso de limpieza, posee
rejillas o sifones?

9. El techo esté en buen estado y
permite su posterior limpieza?

10. El lugar es ventilado y de
AREA DE adecuada iluminacion?

PRODUCCION 11. La materia prima y los
insumos estan almacenados en
condiciones sanitarias y en areas
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independientes?

12. El Batallén cuenta con un
programa de limpieza y
desinfeccién del area y utensilios
de trabajo?

Tabla 4. (Continuacion) 1. Los residuos son removidos con
frecuencia?

SUELO 2. Las instalaciones cuentan con
un lugar apropiado para la
disposicién de residuos?

3. Posee recipientes para la
recoleccion y almacenamiento de
los residuos?

1. El material, el disefio y la
instalacion permite la facil
CONDICIONES EN limpieza y desinfeccion?

EL PROCESO 2. El proceso de elaboracidn tiene
PRODUCTIVO una secuencia?

3. Los implementos a utilizar
permite la inocuidad?

AGUA 1. El agua que se usa es potable o
facil de higienizar?
2. Se realiza un ahorro y uso
eficiente del agua?

AIRE 1. Se efectdan controles ante las
emisiones atmosféricas y
vertimientos?

2. Existe algun control ante la
emision de gases?

Nota. Fuente. Pasante

3.1.4 Puntualizar fuentes de informacion. Se denominan fuentes de informacion a
diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles para satisfacer una demanda de
informacion o conocimiento.

Conocer, distinguir y seleccionar las fuentes de informacion adecuadas para el trabajo que se esta

realizando es parte del proceso de investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior como se menciona fuentes directas como son:
Alojamientos, Casas fiscales de (Oficiales y Suboficiales), Casinos (Oficiales, Suboficiales y del

soldado), comando, distrito, emisora radial, establecimiento de sanidad militar, gimnasio, iglesia,
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kiosco el Carajo, lavanderia, panaderia, rancho de tropa, oficinas, tienda del soldado, restaurante,
dispensario, talabarteria y zona de transporte. De otra parte la fuente indirecta es las referencias

que se encuentran al final del trabajo.

3.1.5 Recoleccion de informacién. Hay muchas maneras de recolectar informacién en
una investigacion. EI método elegido por el investigador depende de la pregunta de investigacion
que se formule. Algunos métodos de recoleccion de informacion incluyen. Encuestas,
entrevistas, pruebas, evaluaciones fisioldgicas, observaciones, revision de registros existentes y

muestras.

3.1.6 Investigar y definir acerca los procedimientos de medicién. Con la
identificacion, seleccion, clasificacion, disefio y documentacion adecuada de los procesos
necesarios para el sistema de gestion de la calidad, coherentes con su planeacion estratégica, una
organizacion solo tiene un punto de partida que puede orientarla para medir su desempefio y
obtener informacion oportuna para encausar la mejora continua. Sin embargo, no sera hasta que
la organizacion materialice y ejecute sus acciones de seguimiento, medicion, anlisis y revision
de la forma en que se ha descrito en el disefio de dichos procesos y la planeacion estratégica, que
el enfoque y la gestidn por procesos tendran su verdadera utilidad y efecto en los resultados de la

organizacion, de lo contrario dichas acciones seran letra muerta en documentos y proyectos.

El seguimiento, medicidn, analisis y revision de los procesos debe ser monitoreada por

indicadores que brinden informacion de como esté resultando su efectividad de acuerdo al
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resultado o estado deseado; segun criterios de medidas de referencia predeterminados que digan

si el proceso estd comportandose dptimamente o criticamente.

Los indicadores pueden ser de eficacia o pueden ser de eficiencia, que adecuadamente
integrados a la medicién del proceso se pueden aplicar a su funcionamiento y resultados
globales. Se pueden determinar ademas indicadores parciales que pueden ser Utiles, para conocer
el comportamiento de una etapa o parte especifica del proceso, sin tener que llegar el resultado
global del mismo. La seleccién, medicidn y obtencién de indicadores generalmente es una tarea
de cierta complejidad, que consume esfuerzo, tiempo e intelecto, ya que resulta de mayor
utilidad una pequefia cantidad de indicadores que realmente midan el desempefio del proceso,

que una gran cantidad que no brinden la informacion necesaria.

Los indicadores para el seguimiento y la medicion deben distinguirse por su criterio, que
no es mas que la regla que se ha de ajustar al proceso para considerarlo de buen o mal
desempefio. Por ejemplo, el indicador "Satisfaccion de Clientes", se puede medir por el

porcentaje de clientes satisfechos.

Factor de emision de CO:a.
Energia. Para calcular las emisiones asociadas, debe aplicarse un factor de emision de CO»
atribuible al suministro eléctrico —también conocido como mix eléctrico (g de CO2/kWh)-— que
representa las emisiones asociadas a la generacion eléctrica conectada a la red nacional necesaria
para cubrir el consumo. La electricidad que consumimos, y que no hemos autogenerado,

proviene de la red eléctrica peninsular, sin poder distinguir exactamente en qué planta de
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generacion de electricidad se ha producido la electricidad importada. Por lo tanto, el mix que
recomendamos utilizar es el valor del mix peninsular que refleje las emisiones de CO, generadas
en la peninsula para producir la electricidad de la red, y que tiene en cuenta que existen unas
pérdidas de electricidad que se asocian al transporte y a la distribucion. EI mix eléctrico del afio
2010 es de 181 g CO2/kWh*

Transporte terrestre. La metodologia de célculo que se propone para el transporte en
camién y camioneta es la misma que la del célculo de emisiones de transporte. En este sentido,
se considera que las emisiones asociadas al transporte de cualquier mercancia en estos medios
coinciden con sus emisiones totales, independientemente de la carga total transportada. Debe
tenerse en cuenta que esta aproximacion se puede hacer en los casos en que la carga total del
camion, camioneta o furgoneta sea lo mas parecida posible a la carga transportada para la cual se
quieren estimar las emisiones. Cuanto mas parecidas sean las cargas, mayor consistencia tendra
la estimacion de las emisiones. Igualmente, si se dispone del dato de qué porcentaje de la carga

total supone la carga transportada, las emisiones asociadas se reducen proporcionalmente.

Transporte aéreo. Las emisiones asociadas a los viajes en avion se estiman, por cada
tipo de avion, segun distintos parametros como la distancia recorrida (kilébmetros), la altura de
despegue y la altura de navegacion, entre otros. Por lo tanto, las emisiones asociadas no son
proporcionales a los kilometros recorridos. La Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(ICAO en inglés) ha desarrollado una calculadora de emisiones de CO; de los viajes aéreos
basada en una metodologia especifica. De acuerdo con la ICAO, dicha metodologia aplica los

mejores datos disponibles de forma publica, y tiene en consideracion distintos factores, como por
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ejemplo el tipo de avidn, los datos especificos de la ruta, los factores de carga de los pasajeros y

la carga transportada.

Gas Licuado del Petrdleo. En este caso se tiene una combustion completa con exceso de
aire. En la medida en que se disponga de informacidn acerca de la tecnologia utilizada para
llevar a cabo la combustién, se podra alcanzar mayor precision en el valor del factor lambda.
Para especificar el equipo de combustidn se han de aplicar criterios de seleccion relativos al
combustible y en particular a la aplicacion concreta. Una vez establecido el equipo requerido,
para cada tipo de quemador se puede trazar una curva de exceso de aire en funcion de la carga o

demanda de calor, que permita establecer con precisién el exceso de aire requerido.

Para el célculo del aire requerido, del poder calorifico y del volumen de gas quemado el
desarrollo de la metodologia descrita a continuacion, contemplo la composicion elemental de los
combustibles solidos y liquidos, es decir, porcentaje en peso de cada uno de sus elementos
componentes (Carbono, Hidrégeno, Azufre, Cloro, Oxigeno, Fllor) y la composicién en
volumen de los combustibles gaseosos, es decir, porcentaje en volumen de cada uno de sus

componentes (metano, propano, etc.).

Energia. El Factor de Emision del Sistema Interconectado Nacional SIN puede ser
utilizado para proyectos y mediciones especificas de emisiones de GEI, para estimacion de GEI
por consumo de energia eléctrica, para calcular inventarios de emisiones de GEI y para calcular
la huella de carbono empresarial o corporativa (mediante la cual se cuantifican las emisiones de

GEI de una organizacién y se identifican las acciones especificas con el fin de mejorar la gestion
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de los GEI). Lo anterior, siguiendo lo establecido en la norma ISO 14067 y el Protocolo GHG y
la cuantificacion de emisiones GEI por unidad generada promedio (la cual es una herramienta de
facil aplicacion y célculo ya que la informacion de la generacion y consumo de combustibles

utilizados puede ser consultado facilmente en los portales oficiales).

El factor de emision en la generacion-FEG se calcula a partir de las emisiones de CO-
provenientes del consumo de combustible divididas entre la cantidad de electricidad generada.
FEG = Emisiones Totales de CO> de la Generacidn/Electricidad Generada Existen ventajas de
utilizar el FEG:

1) Es mas sencillo de calcular y esta ampliamente disponible en fuentes publicas nacionales e
internacionales.
2) Se basa en un enfoque cominmente utilizado para calcular la intensidad de emisiones, por

ejemplo, emisiones por unidad de produccién generada.

Definicidn del factor de emisidn del sistema eléctrico de proyectos MDL. El factor de
emisién de la red eléctrica del Sistema Interconectado SIN permite estimar las emisiones de GEI
asociadas a la generacién o al desplazamiento de energia eléctrica de dicha red. La aplicacion de
este factor de emision depende del tipo de actividad de reduccion de emisiones y de las

caracteristicas del proyecto que se busque acreditar en el marco del MDL.

El calculo por parte de los propietarios, desarrolladores, promotores y gestores de los
proyectos MDL. La UPME, como entidad estatal, decide calcular el Factor de Emisién del SIN

para proyectos MDL, puesto que la informacion oficial de los sectores de minas y energia en
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Colombia es suministrada por la UPME, encargada por Ley del mantenimiento y publicacion de

dicha informacion a través del Sistema de Informacion Minero-Energético de Colombia SIMEC.

Los proyectos interesados en acceder a recursos del Mecanismo de Desarrollo Limpio,
MDL requieren disponer del factor de emisién adoptado por la Republica de Colombia para
continuar con las actividades dentro del ciclo de proyectos del MDL para lo cual se hace
necesario que el Ministerio de Minas y Energia adopte el Factor de Emision correspondiente al

periodo de generacion considerado (Herrera Florez, 2013).

La consideracion de emplear un factor de emision oficial, calculado por la UPME,
presenta ventajas:

Hace mas sencilla, econdmico y accesible la estimacion del Factor de Emision pues se
elimina la necesidad de consultar las fuentes de los datos requeridos para el calculo.

Reduce el tiempo y costo de formulacion de los proyectos bajo el MDL ya que no se
haria necesario el desarrollo de un modelo para el célculo del factor de emision especifico para
cada proyecto.

Estandariza la informacion a ser empleada en el calculo, permitiendo que éste sea mas
transparente y conservador en datos y supuestos.

Mitiga el riesgo por el uso inapropiado de la informacion durante el calculo del factor de
emision.

El empleo de estos Factores de Emision es optativo y los formuladores de proyectos
podran utilizar otro factor de emision diferente al calculado en este documento, para lo cual

deberan seguir los procedimientos definidos para tal fin por la Convencién Marco de las
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Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la reunion de las partes del Protocolo de Kioto y/o la
junta ejecutiva del mecanismo de desarrollo limpio, MDL y las metodologias consideradas para

tal fin.

Meétodos y opciones de calculo. El valor calculado determina el factor de emision de
CO. para el desplazamiento de la electricidad generada por las plantas de energia en un sistema
eléctrico. El factor de emision se determina a partir del célculo del margen combinado (MC), que
es el resultado de promediar y ponderar dos factores de emision de un sistema eléctrico: i) el
factor de emisién del margen de operacion (MO) y ii) el factor de emision del margen de

construccion (MCo) (Herrera Florez, 2013).

El MO se refiere al factor de emision del grupo de plantas de generacion de energia
existentes, cuya generacion de electricidad seria afectada por la actividad de proyecto MDL. Este

parametro representa los cambios sobre la energia generada por el sistema eléctrico por:

La generacion de energia por la actividad de proyecto propuesta
Por cambios en la demanda de energia eléctrica por actividades de proyecto que disminuyen el
consumo de electricidad. EI MCo se refiere al factor de emision al grupo de plantas de
generacion de energia cuya construccion y futura entrada en operacion se veria afectada por la

actividad de proyecto MDL.

Para el célculo del factor de emision del Margen Combinado, en la herramienta se ha

establecido la aplicacion de seis pasos, los cuales permiten determinar los factores de emision del



MO y el MCo teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema eléctrico, el tipo de plantas de

generacion a ser consideradas, la disponibilidad de informacidn y datos relevantes.

Paso 1. Identificar los sistemas eléctricos relevantes.

Paso 2. Seleccionar un método para determinar el factor de emision del MO.

Paso 3. Calcular el factor de emision del margen de operacién (MO) de acuerdo con la
metodologia seleccionada.

Paso 4. Identificar el grupo de plantas de energia a ser incluido en el margen de construccion
(MCo).

Paso 5. Calcular el factor de emision del MCo.

Paso 6. Calcule el factor de emision del margen combinado (MC) (Herrera Florez, 2013).

Identificar el sistema eléctrico relevante. El sistema eléctrico hace referencia a la
extension fisica que abarca a las centrales generadoras de electricidad que se encuentran
conectadas a través de lineas de transmision y distribucion y por las que se puede despachar

energia sin restricciones significativas de transmision (Herrera Florez, 2013).

Transporte terrestre. Para los vehiculos de pasajeros se consideran los siguientes
parametros:
Camiones.
Livianos: VP con cilindraje < 2L

Medianos: VP con cilindraje > 2L y < 4L

S7



Pesados: VP con cilindraje > 4

Combustible:

Diesel y gasolina

Tecnologia de control:

Sin catalizador: se supone que son todos aquellos cuyo afio modelo es menor a 1997

Con catalizador: aquellos vehiculos con afio modelo mayor o igual a 1997

Se supone que toso los vehiculos cuentan con PCV’
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La siguiente tabla nos muestra la categoria de los camiones que se encuentra en el Batallon de

Infanteria N°15 General Santander, Ocafia. Los cuales por tener las siguientes caracteristicas:

combustible Diesel, kilometraje entre 80-161 km, peso/pesado, se clasifica en la categoria vpl17

dicha categoria se relaciona con la tabla nimero 6 que indica la cantidad de 1.6 CO emitida por

kilometraje de cada vehiculo.

Tabla 5.

Categorias definidas para vehiculos particulares

No Codigo Descripcion Combustible Peso Control A/IC Catalizador Kilometraje Indice IVE
1 VP1 Auto/Camidn pequefio Gasolina Lv Carburador NO 80-161K km 1

2 VP2 Auto/Camidn pequefio Gasolina Lv Carburador NO >161K km 2

3 VP3 Auto/Camidn pequefio Gasolina Med Carburador NO 80-161K km 4

4 VP4 Auto/Camidn pequefio Gasolina Med Carburador NO >161K km 5

5 VP5 Auto/Camidn pequefio Gasolina Pdo Carburador NO 80-161K km 7

6 VP6 Auto/Camidn pequefio Gasolina Pdo Carburador NO >161K km 8

7 VP7 Auto/Camidn pequefio Gasolina Lv Carburador 3-Vias <79 K km 27
8 VP8 Auto/Camién pequefio Gasolina Lv Carburador 3-Vias 80-161K km 28
9 VP9 Auto/Camién pequefio Gasolina Med Carburador 3-Vias <79 K km 30
10 VP10 Auto/Camién pequefio Gasolina Med Carburador 3-Vias 80-161K km 31
11 VP11 Auto/Camién pequefio Gasolina Pdo Carburador 3-Vias <79 K km 33
12 VP12 Auto/Camién pequefio Gasolina Pdo Carburador 3-Vias 80-161K km 34
13 VP13 Auto/Camién pequefio Diesel Lv Inyec. Indirecta NO 80-161K km 739
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14 VP14 Auto/Camién pequefio Diesel Lv Inyec. Indirecta NO >161K km 740
15 VP15 Auto/Camién pequefio Diesel Med Inyec. Indirecta NO 80-161K km 742
16 VP16 Auto/Camién pequefio Diesel Med Inyec. Indirecta NO >161K km 743
17 VP17 Auto/Camidn pequefio  Diesel Pdo Inyec. Indirecta NO 80-161K km 745
18 VP18 Auto/Camidn pequefio Diesel Pdo Inyec. Indirecta NO >161K km 746
19 VP19 Auto/Camidn pequefio Diesel Lv Inyec. Indirecta Controles <79 K km 747
20 VP20 Auto/Camidn pequefio Diesel Lv Inyec. Indirecta Controles 80-161K km 748
21 VP21 Auto/Camidn pequefio Diesel Med Inyec. Indirecta Controles <79 K km 750
22 /P22 Auto/Camidn pequefio Diesel Med Inyec. Indirecta Controles 80-161K km 751
23 VP23 Auto/Camién pequefio Diesel Pdo Inyec. Indirecta Controles <79 K km 753
24 /P24 Auto/Camidn pequefio Diesel Pdo Inyec. Indirecta Controles 80-161K km 754

Nota. Fuente. Dayana Herrera Montafiez, Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogota

(EVB), 2007

Tabla 6.

Factores de emision para vehiculos de pasajeros (g/km)

Cédigo indice IVE CcoO cov NOx MP 25 N-O
VP1 1 27 3,3 2,0 0,002 0,0003
VP2 2 34 4,2 2,1 0,006 0,0003
VP3 4 27 3,3 2,0 0,002 0
VP4 5 34 4,2 2,1 0,007 0,001
VP5 7 28 4.4 3,5 0,002 0,001
VP6 8 34 52 3,5 0,070 0,002
VP7 27 3,0 0,1 0,7 0,002 0,004
VP8 28 9,4 0,3 0,9 0,002 0,005
VP9 30 10 0,3 1,9 0,002 0,010
VP10 31 13 0,6 1,9 0,002 0,010
VP11 33 12 0,4 2,3 0,002 0,020
VP12 34 16 0,7 2,3 0,002 0,020
VP13 739 1,6 0,9 1,1 0,07 0,0003
VP14 740 2,0 1,3 1,2 0,1 0,0003
VP15 742 1,6 0,9 1,1 0,07 0
VP16 743 2,0 1,3 1,2 0,1 0
VP17 745 1,6 0,9 1,1 0,07 0
VP18 746 2,0 1,3 1,2 0,18 0,002
VP19 747 0,5 0,2 0,8 0,05 0,0003
VP20 748 0,7 0,3 0,9 0,07 0,0003
VP21 750 0,6 0,2 0,7 0,05 0,001
VP22 751 0,7 0,3 0,8 0,07 0,001
VP23 753 0,6 0,2 0,7 0,06 0,001
VP24 754 0,7 0,3 0,8 0,07 0,001

Nota. Fuente. Dayana Herrera Montafiez, Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogota

(EVB), 2007
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En la tabla anterior se muestra la clasificacion que se ha identificado de los camiones,
dando como resultado segun muestran la tabla 6 de una emision de 1.6 CO por cada kildmetro de
cada uno de los camiones, calculando asi el total de emisiones generadas por esta categoria de

vehiculos usados en el Batallén de Infanteria N°15 General Santander, Ocafia

Camiones. Para los camiones se tuvieron en cuenta los siguientes parametros.
Tamafo.
Livianos: Camiones con cilindraje < 4L
Medianos: Camiones con cilindraje >4 Ly <8 L

Pesados: Camiones con cilindraje > 8 L

Combustible.
Diesel y gasolina

Tecnologia de control
Convencional. Camiones con ailo modelo < 1996
EUROI. Camiones con afio modelo > 1997 y <2000

EUROI. Camiones con afio modelo > 2001

Tabla 7.

Categoria definidas para camiones.

No Cddigo Descripcién Combustible  Peso Tecnologia  Kilometraje Indice IVE
1 C1 Camion/Bus Gasolina Lv Conv. >161K km 830
2 C2 Camion/Bus Gasolina Med Conv. >161K km 833
3 C3 Camion/Bus Gasolina Pdo Conv. >161K km 836
4 C4 Camion/Bus Gasolina Lv Eurol >161K km 920
5 C5 Camion/Bus Gasolina Med Eurol >161K km 923
6 C6 Camion/Bus Gasolina Pdo Eurol >161K km 926
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7 C7 Camién/Bus Gasolina Lv Euroll <79 K km 927
8 C8 Camion/Bus Gasolina Lv Euroll 80-161K km 928
9 C9 Camién/Bus Gasolina Lv Euroll >161K km 929
10 C10 Camion/Bus Gasolina Med Euroll <79 K km 930
11 Cl11 Camién/Bus Gasolina Med Euroll 80-161K km 931
12 Ci12 Camién/Bus Gasolina Med Euroll >161K km 932
13 Ci13 Camion/Bus Gasolina Pdo Euroll <79 K km 933
14 Cl4 Camién/Bus Gasolina Pdo Euroll 80-161K km 934
15 Ci15 Camién/Bus Diesel Lv Conv >161K km 1073
16 C16 Camién/Bus Diesel Med Conv >161K km 1076
17 C17 Camion/Bus Diesel Pdo Conv >161K km 1079
18 Ci18 Camién/Bus Diesel Lv Eurol >161K km 1118
19 Ci19 Camién/Bus Diesel Med Eurol >161K km 1121
20 C20 Camién/Bus Diesel Pdo Eurol >161K km 1124
21 C21 Camion/Bus Diesel Lv Euroll <79 K km 1125
22 C22 Camioén/Bus Diesel Lv Euroll 80-161K 1126
km
23 (C23 Camion/Bus Diesel Lv Euroll >161K km 1127
24 C24 Camion/Bus Diesel Med Euroll <79 Kkm 1128
25 C25 Camion/Bus Diesel Med Euroll 80-161K km 1129
26 C26 Camion/Bus Diesel Med Euroll >161K km 1130
271 C27 Camioén/Bus Diesel Pdo Euroll <79 K km 1131
28 (C28 Camion/Bus Diesel Pdo Euroll 80-161K km 1132

Nota. Fuente. Dayana Herrera Montafiez, Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogota

(EVB), 2007

Motos. EI modelo IVE define 156 tipos de tecnologia para las motos, las cuales incluyen

no solo diferentes tipos de configuraciones de motores sino el tipo de combustible utilizado.
Para este estudio dado la situacion se tuvieron en cuenta Gnicamente las tecnologias que usan

gasolina. Son 81 tecnologias a partir de las cuales se lleva a cabo la siguiente caracterizacion.

Tamaiio.

Livianas: motos con cilindraje < 250cm?

Medianas: motos con cilindraje > 250 cm®y <1000cm?

Pesadas: motos con cilindraje > 1000 cm?®

Tipo de motor
De 2 tiempos: moto con cilindraje < 250 cm?®

De 4 tiempos: motos con cilindraje > 250 cm?
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Adicionalmente se supone que todas los motos con motores de tamafio inferior a 250 cm®y con

afio modelo exclusivamente mayor a 1998 son de 4 tiempos.

El batallén de infanteria general Santander cuenta con motocicletas para las diferentes
actividades que se desarrollan en el interior de la institucién las cuales generan al igual que los
vehiculos una emision importante de CO que se identificd de acuerdo a unas caracteristicas y
clasificadas por el tamafio del motor, modelo, kilometraje, peso y tipo de combustible, siendo

datos relevantes para el calculo total de emision de CO.

Tabla 8.

Categoria definida para motos

No Codigo  Descripcion Combustible Peso  Control AC Catalizador Kilometraje  Indice

IVE

1 M1 Motor pequefio  Gasolina Lv 2-Ciclos NO 26-50k 1171
2 M2 Motor Gasolina Lv 2-Ciclos NO >50k 1172

pequefio
3 M3 Motor pequefio  Gasolina Lv 4-Ciclos Carb  NO 26-50k 1207
4 M4 Motor pequefio  Gasolina Lv 4-Ciclos Carb  NO >50k 1208
5 M5 Motor pequefio  Gasolina Med 4-Ciclos Carb NO 26-50k 1210
6 M6 Motor pequefio  Gasolina Med 4-Ciclos Carb NO >50k 1211
7 M7 Motor pequefio  Gasolina Pdo  4-CiclosCarb NO 26-50k 1213
8 M8 Motor Gasolina pdo  4-Ciclos NO >50k 1214

pequefio Carb

Nota. Fuente. Dayana Herrera Montafiez, Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogota

(EVB), 2007
Tabla 9.
Factores de emision para motos (g/km)

Cadigo indice IVE co cov NOXx MP25 N20
M1 1171 11 6,5 0,04 0,2 0,0
M2 1172 15 8,3 0,05 0,2 0,0
M3 1207 6,5 1,6 0,2 0,02 0,0
M4 1208 8,3 2,0 0,3 0,03 0,0
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M5 1210 8,1 2,0 0,3 0,03 0,0
M6 1211 10 2,6 0,4 0,04 0,0
M7 1213 16 4,0 0,6 0,06 0,0
M8 1214 20 52 0,8 0,08 0,0

Nota. Fuente. Dayana Herrera Montafiez, Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogota
(EVB), 2007

Segun la clasificacion de la tabla 8 se identifico las motocicletas M2, motor pequefio,
combustible gasolina, kilometraje mayor a 50 kilometros, peso liviano, con emision de 15 CO
por kilémetro. Igualmente se edificaron la motocicletas M8 motor pequefio, combustible

gasolina, kilometraje mayor a 50 kilometros, peso pesado, con emision de 20 CO por kilémetro.

Transportes aéreo. Los medios de transporte aéreos como los helicopteros, avionetas y
aviones no utilizan gasolina o gaséleo diesel, utilizan un combustible llamado ‘queroseno’. Este
combustibe se obtiene por destilacion del petréleo y tiene un color transparente con un ligero
tono amarillento, ademas, posee una densidad intermedia entre la gasolina y el gaséleo. Pero
para poder hablar del queroseno y los aviones hay que diferenciar entre los aviones que utilizan

turborreactores y los que utilizan turboventiladores.

Los turboventiladores son una generacién de motores a reaccion que reemplazaron a los
turborreactores. Estos se caracterizan por tener un ventilador en la parte frontal del motor, con el
que el aire al entrar se divide en dos caminos. Y no es la Unica diferencia, ya que, los
turboventiladores consumen menos combustible, lo que los hace mas econdémicos, producen
menor contaminacién y reducen el ruido ambiental. Pero la gran diferencia es que el

turboventilador utiliza otro tipo de combustible llamado JET A-1.
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ElI JET A-1 es un tipo de queroseno que procede de la destilacion del crudo del petroleo
que solo se utiliza en aeronaves propulsadas por motores de turbina. Su funcion principal es
suministrar potencia al avion, por eso es tan importante que su contenido energeético y su calidad

de combustion sean altas y cumplan con las expectativas.

Las principales caracteristicas de este combustible son que es inflamable a temperaturas
superiores a 38 °C en presencia de llama o chispa, que tiene una gran potencia calorifica que
permite obtener la maxima energia posible con el minimo peso, que cuenta con una pequefia
volatilidad que le permite evitar las pérdidas por evaporacién y los peligros de incendio en caso
de accidente, que su punto de cristalizacion y congelacion es muy bajo, siendo perfectos para los
aviones ya que, a las alturas a las que se desplazan, las temperaturas son muy bajas, y que
también es posible usarlo como fluido hidraulico en los sistemas del motor y como refrigerante

en otros componentes del sistema de combustible.

Tabla 10.

Factores de emisién de combustion.

TIPO DE FACTOR DE EMISION
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
CANTIDAD UNIDAD
ACPM 10,15 Kg CO: e/gal
Combustéleo 11,76 Kg CO; e/gal
Crudo de Castilla 11,72 Kg CO; e/gal
Diesel Genérico 10,15 Kg CO; e/gal
Gasolina Genérico 8,15 Kg CO; e/gal
Kerosene Col. 9,71 Kg CO:2 e/gal
Kerosene Genérico 9,72 Kg CO; e/gal
Oil crude 11,54 Kg CO; e/gal
Biodiesel Genérico 9,44 Kg CO, e/gal
Biogasolina Genérica 7,17 Kg CO; e/gal

Nota. Fuente. Paula Carolina Castro Pefia y Lina Margarita Escobar Winston. 2006
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Gas Licuado del Petréleo. GLP. EI GLP tiene dos origenes: el 60% de la produccion se
obtiene durante la extraccion de gas natural y petréleo del suelo. El 40% restante se produce
durante el refinado de crudo de petréleo. EI GLP es, por tanto, un producto secundario que existe
de forma natural. En el pasado, el GLP se destruia por venteo o quema en antorcha (era un
producto indeseable y se quemaba). Con ello, se desperdiciaba el enorme potencial de esta fuente

de energia excepcional.

Aungue el GLP esta asociado a la produccién de gas natural y crudo de petréleo, lo cierto
es que tiene sus ventajas caracteristicas y puede desempefiar practicamente cualquiera de las

funciones de los combustibles primarios de los que se deriva.

Extraccion de petréleo y gas natural.
Cuando se extrae de la tierra gas natural y crudo de petroleo, lo que se obtiene es una mezcla
formada por distintos gases y liquidos, de la que el GLP supone méas o menos un 5%. Antes de
transportar o utilizar el gas natural o el petroleo, es preciso separar los gases que forman el GLP,

que son ligeramente mas pesados.

Refinado de crudo de petroleo.
El refinado del petroleo es un proceso complejo que se desarrolla en muchas etapas. En varias de
esas etapas, como las de destilacion atmosférica, reformado, craqueo y otras, se produce GLP a
partir del petroleo. Los gases que componen el GLP (butano y propano) estan atrapados en el
crudo. Para estabilizar el crudo de petroleo antes de transportarlo a través de oleoductos o

mediante cisternas, estos gases naturales “asociados” se procesan dando como resultado GLP.
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En el refinado del crudo de petroleo, los gases que componen el GLP son los primeros
productos que se desprenden a lo largo del proceso de preparacion de combustibles méas pesados,
como gaséleo, combustible de aviacion, fueloil y gasolina. Alrededor del 3% de un barril de
crudo tipico se refina para dar GLP, aunque seria posible transformar en GLP hasta el 40% del
barril. Tels que le diesel, le kéroséne, le mazout et I’essence. Environs 3% d’un baril standard de

pétrole brut est raffiné en GPL, alors que jusqu’a 40% du baril pourraient étre convertis en GPL.

El Batalldn de Infanteria N° 15 General Santander Ocafia utiliza bombonas de gas
propano para diferentes actividades en los que se encuentra la preparacion de alimentos,
emitiendo CO a la atmosfera, segun la cantidad de gas (cilindros) gastados mensualmente se

pudo evaluar qué cantidad de CO esta produciendo la institucion.

Tabla 11.

Factor de emision gas.

COMBUSTIBLE FACTOR DE EMISION

Gas natural (m?) 2,15 Kg CO,/ Nm? de gas natural

Gas butano (Kg) 2,96 Kg CO4/kg de gas butano

Gas butano (NUmero de bombonas) 37,06Kg CO2/bombona (considerando 1
Bombona de 12,5 kg)

Gas propano (kg) 2,94 kg COz2/kg de gas propano

Gas propano (niumero de bombonas) 102,84 kg CO2/bombona (considerando 1
Bombona de 35 kg)

Gasoil (litros) 2,79 kg CO,/L de gasoil

Fuel (kg) 3,05 kg CO2 /kg de fuel

GLP genérico (kg) 2,96 kg CO,/kg de GLP genérico

Carbén nacional (kg) 2,30 kg CO2/kg de carbén nacional

Carbdn de importacion (kg) 2,53 kg COy/kg de carbén de importacion

Coque de petroleo (kg) 3,19 kg CO./kg de coque de petrdleo

Nota. Fuente. Guia préactica para el calculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 2011
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3.2 Calcular y analizar la huella de carbono presente en el Batallon General Francisco de

Paula Santander mediante los datos obtenidos.

3.2.1 Especificar la técnica para el analisis de datos. Una vez concluidas las etapas de
coleccion y procesamiento de datos se inicia con una de las mas importantes fases de una
investigacion: el analisis de datos. En esta etapa se determina como analizar los datos y que
herramientas de analisis estadistico son adecuadas para éste proposito. El tipo de andlisis de los
datos depende al menos de los siguientes factores.

a) El nivel de medicién de las variables.
b) El tipo de hipotesis formulada.
c) El disefio de investigacion utilizado indica el tipo de analisis requerido para la comprobacion

de hipotesis.

El analisis de datos es el precedente para la actividad de interpretacion. La interpretacion
se realiza en términos de los resultados de la investigacion. Esta actividad consiste en establecer
inferencias sobre las relaciones entre las variables estudiadas para extraer conclusiones y

recomendaciones (Kerlinger, 1982). La interpretacion se realiza en dos etapas:

a) Interpretacion de las relaciones entre las variables y los datos que las sustentan con
fundamento en algun nivel de significancia estadistica.
b) Establecer un significado méas amplio de la investigacion, es decir, determinar el grado

de generalizacién de los resultados de la investigacion.
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Las dos anteriores etapas se sustentan en el grado de validez y confiabilidad de la

investigacion.

Ello implica la capacidad de generalizacion de los resultados obtenidos.

En esta etapa del proceso de investigacion se procede a racionalizar los datos colectados a fin de
explicar e interpretar las posibles relaciones que expresan las variables estudiadas.

Los resultados de una investigacion basados en datos muestrales requieren de una
aproximacion al verdadero valor de la poblacién. Para lograr lo anterior se requiere de una serie
de técnicas estadisticas. Estas técnicas se derivan tanto de la estadistica paramétrica como de la
estadistica no paramétrica. La primera tiene como supuestos que la poblacién estudiada posee
una distribucion normal y que los datos obtenidos se midieron en una escala de intervalo y de
razén. La segunda no establece supuestos acerca de la distribucién de la poblacién sin embargo

requiere que las variables estudiadas se midan a nivel nominal u ordinal.

3.2.2 Andlisis y conversion de datos (célculos, estimaciones, métodos estadisticos y/o
técnicas graficas o por indexacion, agregacion o ponderacion. La Huella de Carbono
cuantifica la cantidad total de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que son liberadas
directa o indirectamente a la atmdsfera, como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad

(individuo, organizacion, evento, proyecto, servicio o producto).

Huella de Carbono, equivalente o emisiones de CO:2 equivalentes
Emisiones Directas. Aquellas que son emitidas desde fuentes que son controladas.
Emisiones Indirectas. Aquellas que son consecuencia de las actividades, pero que son emitidas

desde fuentes que no son controladas.
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Seleccion de indicadores de la EDA.
Orientaciones generales. Los indicadores para la EDA son seleccionados por las organizaciones
como un medio para presentar la informacion o los datos cuantitativos o cualitativos de una
manera mas comprensible y Gtil. Los indicadores de la EDA ayudan a convertir los datos
pertinentes en informacion concisa sobre los esfuerzos de la direccion para influir en el

desempefio ambiental de la organizacion y en el de sus operaciones, o en la condicién ambiental.

Una organizacién deberia seleccionar un nimero suficiente de indicadores pertinentes y
comprensibles para evaluar su desempefio ambiental. El nimero de indicadores seleccionados
para la EDA deberia reflejar la naturaleza y magnitud de las operaciones de la organizacion. La
seleccion de los indicadores para la EDA determinara qué datos deberian utilizarse. Para facilitar
este esfuerzo, las organizaciones podrian utilizar datos ya disponibles y recopilados por ellas o

por otros.

La informacion transmitida a traves de indicadores para la EDA se puede expresar como
medidas directas o relativas, o como indices. Los indicadores para la EDA pueden ser agregados
0 ponderados segun corresponda a la naturaleza de la informacion y al uso que se le pretenda dar.
La agregacion y ponderacion se deberian realizar con precaucion para asegurar que son
verificables, coherentes, comparables y comprensibles. Deberian comprenderse claramente las
hipétesis formuladas para el tratamiento de los datos y su conversion en informacion e

indicadores para la EDA.
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Caracteristicas de los datos para indicadores de la EDA.
Medidas o célculos directos: datos basicos o informacidn, tales como toneladas de contaminantes
emitidas.
Medidas o célculos relativos: datos o informacion comparados con o en relacion con otro
pardmetro (por ejemplo: nivel de produccidn, tiempo, ubicacion o condiciones de base), tales
como toneladas de contaminante emitidas por tonelada de producto fabricado o toneladas de
contaminante emitidas por unidad de volumen de ventas.
Indexados: datos descriptivos o informacion convertida en unidades o en una forma que
relacione la informacién con un patrén seleccionado o con una linea base, tales como emisiones
contaminantes en el afio en curso expresados como un porcentaje de estas emisiones en un afo

base.

Agregados: datos descriptivos o informacion del mismo tipo, pero de diferentes fuentes,
compilada y expresada en un valor combinado, como las toneladas totales de un contaminante
dado, emitidas por la produccion de un producto en un afio dado, determinado por la suma de las
emisiones de mdltiples instalaciones que fabrican el mismo producto.

Ponderados: datos descriptivos o informacion modificada aplicando un factor relacionado con su

importancia.

Existen varias consideraciones que una organizacion pudiera tener en cuenta cuando
selecciona indicadores para la EDA, y varios enfoques que pudiera utilizar para seleccionar sus
IDAs (IDOs e IDGs), e ICAs. Algunas consideraciones para la seleccion de los indicadores de la

EDA se describen en el apartado.
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Algunos aspectos ambientales pueden ser complejos y puede ser beneficioso seleccionar
una combinacién de los IDAs y los ICAs para proporcionar una evaluacion completa del
desempefio relacionado con dichos aspectos. Se deberian seleccionar los indicadores de la EDA
de tal forma que la direccion cuente con suficiente informacion para entender el efecto que el
progreso hacia el cumplimiento de cualquier criterio de desempefio ambiental tiene sobre otros
elementos de desempefio ambiental. Puede ser Gtil para las organizaciones seleccionar varios
indicadores de la EDA derivados de un conjunto comun de datos, dependiendo del publico a

quién va dirigido cada indicador.

Organizacion selecciona varios indicadores para la EDA derivados de un conjunto
comun de datos dependiendo del publico a quien va dirigido. Una organizacion que descarga
agua residual tratada a un lago puede seleccionar los siguientes indicadores para la EDA:
Cantidad total de un contaminante especifico descargado por afio (publico a quien posiblemente
va dirigido: comunidades locales).

Concentracion de contaminantes en agua residual (publico a quien posiblemente va dirigido:
Autoridades legales y reguladoras).

Cantidad de contaminante descargado por producto fabricado (publico a quien posiblemente va
dirigido: direccion y consumidores).

Cambio en la cantidad de contaminantes descargados por afio en relacion a la inversion en
tecnologias mas limpias 0 mejoras de proceso (publico a quien posiblemente va dirigido:

Direccidn e inversionistas).
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Agencias gubernamentales, organizaciones no gubernamentales e instituciones cientificas
y de investigacion desarrollan indicadores regionales, nacionales y globales relacionados con el
desemperio ambiental y el desarrollo sostenible. Al seleccionar los indicadores para la EDA y al
recopilar los datos, las organizaciones pueden considerar los indicadores desarrollados por estas
entidades y la compatibilidad con la informacion que se les proporciona.

Seleccion de IDGs. En el contexto de la EDA, la gestion de la organizacion incluye las
politicas, el personal, las actividades de planificacion, las practicas y los procedimientos en todos
los niveles de la organizacion, asi como las decisiones y acciones asociadas con los aspectos
ambientales de la organizacién. Los esfuerzos realizados y las decisiones tomadas por la
direccion de la organizacion pueden afectar al desempefio de las operaciones de la organizacion
y por lo tanto pueden contribuir al desempefio ambiental global de la organizacion. Los IDGs
deberian proporcionar informacion sobre la capacidad y los esfuerzos de la organizacion para
gestionar temas tales como formacion, requisitos legales, asignacion y utilizacion eficiente de los
recursos, administracion de los costos ambientales, compras, desarrollo de productos,
documentacion o acciones correctivas que tengan o puedan tener influencia en el desempefio
ambiental de la organizacién. Los IDGs deberian facilitar la evaluacion de los esfuerzos, de las

decisiones y de las acciones de la direccidn para mejorar el desempefio ambiental.

Los IDGs se pueden usar para dar seguimiento a:
La implementacion y eficacia de varios programas de gestion ambiental.
Las acciones de la direccion que influyen en el desempefio ambiental de las operaciones de la
organizacion y posiblemente en la condicién ambiental.

Los esfuerzos de particular importancia para la gestion ambiental exitosa de la organizacion.
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enfrentarse a condiciones cambiantes, el cumplimiento con objetivos especificos, la coordinacion

eficaz y la capacidad para resolver problemas.

El cumplimiento con requisitos legales y reglamentarios y la conformidad con otros requisitos

suscritos por la organizacion, los costos o beneficios financieros.

Adicionalmente, los IDGs eficaces pueden ayudar a:

Predecir cambios en el desempefio;

Identificar las causas primordiales cuando el desempefio real excede, o no cumple, los criterios

ambientales pertinentes.

Identificar oportunidades para acciones preventivas.

Tabla 12.

Consumo mensual combustible

CONSUMO MENSUAL COMBUSTIBLE MES DE JULIO / GALONES -2016

CLASE DE MODEL TIPO DE CANTIDAD KILOMETROS DISTANCIA | FACTOR DE EMISION CO
VEHICULO o COMBUSTIBL | COMBUSTIBLE / GALON EMISION (9)
E (galén) CO

AMBULANCIA 2010 ACPM 110 20 2200 1,6 3520
CAMIONETA 2010 ACPM 215 20 4300 1,6 6880
CAMION LIVIANO 1 1998 ACPM 310 14 4340 4,4 19096
CAMION LIVIANO 2 2003 ACPM 220 14 3080 44 13552
CAMION LIVIANO 3 2003 ACPM 250 14 3500 4,2 14700
CAMION LIVIANO 4 2007 ACPM 280 14 3920 4,2 16464
CAMION LIVIANO 5 2010 ACPM 285 14 3990 4,2 16758
CAMION LIVIANO 6 2010 ACPM 310 14 4340 4,2 18228
CAMION LIVIANO 7 2010 ACPM 305 14 4270 4,2 17934
CAMION LIVIANO 8 2010 ACPM 315 14 4410 12 52920
CAMION GRANDE 1 1996 ACPM 350 9 3150 12 37800
CAMION GRANDE 2 1998 ACPM 375 9 3375 9,6 32400
CAMION GRANDE 4 2007 ACPM 365 9 3285 9,6 31536
CAMION GRANDE 5 2016 ACPM 340 9 3060 9,6 29376
CAMION GRANDE 6 2016 ACPM 350 9 3150 9,6 30240
CAMION GRANDE 7 2016 ACPM 385 9 3465 9,6 33264
CAMION GRANDE 8 2016 ACPM 375 9 3375 9,6 32400
MOTOCICLETA 1 2011 GASOLINA 55 40 2200 20 44000
MOTOCICLETA 2 2010 GASOLINA 58 40 2320 15 34800
MOTOCICLETA 3 2007 GASOLINA 60 40 2400 20 48000
MOTOCICLETA 4 2011 GASOLINA 63 40 2520 20 50400
MOTOCICLETA 5 2011 GASOLINA 65 40 2600 20 52000
TOTAL 5806 76535

Nota. Fuente. Pasante
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Figura 5. Consumo del combustible en el transporte terrestre.

Fuente. Pasante

Se puede decir que en cuanto al consumo de combustible en el transporte terrestre, los
camiones grandes son los que mas demanda este elemento, siguendo en su orden las motocicletas

y los camiones livianos, y en una menos cuantia las camionetas y las ambulancias.

Tabla 13.

Consumo vehiculos

Transporte Mes




Abril Mayo Junio Julio

AMBULANCIA 3680 3840 4320 3520
CAMIONETA 6400 5120 8160 6880
CAMION LIVIANO 148680 134890 198730 169652
CAMION GRANDE 296136 282960 308318,4 258552
MOTOCICLETA 232800 242800 254600 229200

Nota. Fuente. Pasante

De otra parte en cuanto al consumo se puede decir que en el mes de junio los camiones
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grandes tuvieron un mayor consumo, disminuyendo en el mes de julio, lo mismo ocurri6 con los

camiones livianos y las motocicletas.

Tabla 14.

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 4 15360 3840 119466,6667
Fila 2 4 26560 6640 1578666,667
Fila 3 4 651952 162988 772038642,7
Fila 4 4 1145966,4 286491,6 454172365,4
Fila 5 4 959400 239850 129796666,7
Columna 1 5 687696 137539,2 17366864403
Columna 2 5 669610 133922 16894740820
Columna 3 5 774128,4 154825,68 19901325185
Columna 4 5 667804 133560,8 14757716531

Nota. Fuente. Pasante

En cuanto al anélisis de la varianza se debe decir que se tomaron dos factores los que

dieron como resultado que mayor se dio en la fila tres y cuatro y posteriormente en la columna

tres, esto teniendo en cuenta que el analisis de la varianza es un método para comparar dos 0 mas
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medias, que es necesario porque cuando se quiere comparar mas de dos medias es incorrecto

utilizar repetidamente el contraste basado en las dos variables o motivos.

Tabla 15.

Andalisis de varianza

Origen de las Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones Suma de cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Tipo de
P L CTorormennTh T 4 68282687464 321,0988632 4,36819-12  3,259166727
Tabla 15. (Continuacion)
_______ . 3 507093174 2,384602126  0,120279751  3,490294819
Error 1551837902,33606 12 212653158,5
Total 277203867280,932 19
Nota. Fuente pasante
Tabla 16.

Transporte aéreo

Transporte aéreo

CONSUMO DE COMBUSTIBLE FACTOR DE EMISION

MES  galén por hora Kg CO/ Kwh Kg CO

ABRIL 3050 9,71 29615,5
MAYO 2500 9,71 24275
JULIO 2650 9,71 257315
JUNIO 1800 9,71 17478

Nota. Fuente. Pasante
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Figura 6. Consumo combustible por galén

Fuente. Pasante

En cuanto al transporte aéreo se puede decir que el mes de Julio fue donde se registr6 un
mayor consumo es decir de 2650 galones, esto por el aumento de la actividad realizada y de las
operaciones de la base militar, que dieron resultados en cuanto a la seguridad a la region y al

pais.

Tabla 16.

Consumo por kilometros de CO;

Mes kilogramos de co2

Abril 29615.5
Mayo 24275
Junio 257315
Julio 17478

Nota. Fuente. Pasante
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Figura 7. Consumo por kilometros de CO>

Fuente. Pasante

En cuanto al consumo por kilémetros de CO> se debe decir que en el mes de abril

B MES ABRIL MAYO JULIO

1

B CONSUMO DE COMBUSTIBLE galon por hora 3050 2500 2650

Kg CO 29615,5 24275 25731,5

W Kg CO 29615,5 24275 25731,5
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aumento este consumo, lo que se evidencia en la tabla de valores y segun los datos recolectados

por la pasante, esto también puede ser por las operaciones militares registradas en la zona.

Tabla 17.

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 3 32675,21 10891,73667 265245326
Fila 2 3 26784,71 8928,236667 178192745
Fila 3 3 28391,21 9463,736667 200222876
Fila 4 3 19287,71 6429,236667 92357663
Columna 1 4 10000 2500 271666,667
Columna 2 4 38,84 9,71 0
Columna 3 4 97100 24275 25613847,2

Nota. Fuente. Pasante



Tabla 18.

Analisis de varianza

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico

variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Filas 31161280,5 3 10387093,5 1,34040674 0,34667494  4,757062663
Columnas 1425541957 2 712770978,7 91,9798229 3,1512-05 5,14325285
Error 46495261 6 7749210,167

Total 1503198499 11

Nota. Fuente. Pasante
Tabla 19.
Consumo mensual de energia eléctrica 2016
consumo mensual de energia eléctrica 2016

Mes consumo de energia Kwh factor de emision Kg CO/ Kwh Kg CO
Abril 43890 0,02 877,8
Mayo 54560 0,02 1091,2
Junio 52800 0,02 1056
Julio 55100 0,02 1102

Nota. Fuente. Pasante

Tabla 20.

Consumo de energia eléctrica por kilogramo CO>

Mes kilogramos co2

Abril 877,8
Mayo 1091,2
Julio 1056
Junio 1102

Nota. Fuente. Pasante
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Figura 8. Consumo de energia eléctrica por kilogramo CO2

Fuente. Pasante

Junio
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En cuanto a la energia eléctrica es necesario afirmar que en el mes de junio se observé un

aumento, seguido por los meses de mayo Y julio, esto puede ser porque en dichos meses aumento

el nimero de soldados alojados en la base militar, para las operaciones realizadas en esos meses,

lo que llevo a dicho incremento.

Tabla 21.

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 3 44767,82 14922,60667 629525031,8
Fila 2 3 55651,22 18550,40667 972815777,5
Fila 3 3 53856,02 17952,00667 911065753
Fila4 3 56202,02 18734,00667 992167693,3
Columna 1 4 206350 51587,5 27298358,33
Columna 2 4 0,08 0,02 0
Columna 3 4127 1031,75 10919,34333

Nota. Fuente. Pasante



Tabla 22.

Analisis de varianza
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Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Filas 28401212,01 3 9467070,67  1,06119951  0,43250993 4,757062663
Columnas 6957621890 2 3478810945 389,9529855  4,4498E-07 5,14325285
Error 53526621,02 6 8921103,503
Total 7039549723 11
Nota. Fuente. Pasante
Tabla 23.
Consumo gas propano
CONSUMO DE GAS PROPANO / CILINDRO
cilindros gastados 8 50
MES kg cada uno cantidad de gas en kg factor de emisién kg co2 kg co
ABRIL 4 200 2,94 588
MAYO 5 250 2,94 735
JUNIO 4 200 2,94 588
JULIO 3 150 2,94 441
Nota. Fuente. Pasante
Tabla 24.
Kilogramo del CO-
MES kilogramos de CO>
Abril 588
Mayo 735
Junio 588
Julio 441

Nota. Fuente. Pasante
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Figura 9. Kilogramo del CO2

Fuente. Pasante

En cuanto a las emisiones de Co., se puede decir que el mayor aumento se tuvo en el mes
de mayo con 735, siguiendo en su orden abril, junio y julio, esto debido a que en esos meses fue
mayor el consumo de gas propano, por el aumento del personal y el aumento del consumo de

alimentos.

Tabla 25.

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 3 206,94 68,98 12874,9612
Fila 2 3 257,94 85,98 20177,9812
Fila 3 3 206,94 68,98 12874,9612
Fila 4 3 155,94 51,98 7205,9412

Columna 1 4 16 4 0,666666667
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Columna 2 4 800 200 1666,666667

Columna 3 4 11,76 2,94 0
Nota. Fuente. Pasante

Tabla 26.

Andalisis de varianza

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Filas 1734 3 578 1,06119951 0,43250993  4,757062663
Columnas 102999,6896 2 51499,8448 94,55295863  2,9083E-05 5,14325285
Error 3268 6 544,6666667
Total 108001,6896 11

Nota. Fuente. Pasante

3.2.3 Evaluar el impacto ambiental de la generacion de Dioxidos de Carbono por el
uso de energia y combustible vehicular en el Batallén General Francisco de Paula
Santander. Se realizaron varias visitas en las diferentes areas del BISAN para conocer sus
aspectos y la valoracion de cada impacto ambiental, identificando también las entradas y salidas

que cada actividad produce.



Tabla 12.

Identificacion de impactos ambientales.

PROCESO GEOFISICOS AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA PROCESOS ASPECTO
ECOLOGICOS SOCIOECONOMICO
> % 8 8 8 € 8 3 3
S % z o g § o 8 7 n » 0 c %'c %
K = 5] = = _ <
ACTIVIDADES DEL S E ¢z P & g3 2§08 £ 8 4. T g Ei3
PROYECTO £ 5§ B 5 S£% 5 7 7 T 5sEfEfElEfsig,fetsici
£ 3 £ § T£ ¢ 2 S S g ESE£EEESELEEEZEEgs et SER
o s T @ 2L @ £ > D & %S Gt 6z ot 6z 6 E =2<C BE g€ g 2
= $ & £ Z3 0O o < < DO 0TO0LEO0O&O0OLE0&0c<C<EOE &g £E=s ¥
1 Uso de energia eléctrica X
2 Transporte de vehiculos X X
3 Transporte aéreo X X X
4 Uso de gas propano GLP X
Nota. Fuente. Pasante
Tabla 13.

Identificacion de impactos por componentes.

COMPONENTE AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL ACTIVIDADES DEL PROYECTO
1 2 3 4
Alteracion de la calidad del aire X X
por la presencia de presién sonora
Generacion de calor X X
AIRE Contaminacion atmosférica por X X

emisiones de gases de CO2

Nota. Fuente. Pasante
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SIMBOLOGIA
1: Uso de energia eléctrica.
2: Transporte de vehiculos.

3: Transporte aereo.
4: Uso de GLP.

Para la valoracién de los impactos ambientales se utilizé la matriz Vicente Conesa
Fernandez donde la prioridad es la identificacion de los aspectos ambientales y su valoracion

para determinar su importancia (Arboleda, 2016).

Los parametros evaluados por la metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez

son los siguientes:

Naturaleza. Se refiere a si el orden del impacto generado es de caracter positivo o

negativo.

Extension (EX). Se refiere al &rea de influencia del impacto en relacion con el entorno

del proyecto.

Intensidad (I). Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor impactado en

el &rea en la que se produce el efecto.

Momento (MO). El plazo de manifestacion del impacto se refiere al tiempo que

transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el medio considerado.



86

Persistencia (PE). Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde
su aparicién y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a

la accion por medios naturales.

Reversibilidad (RV). Se refiriere a la posibilidad de construccion del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por

medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (MC). Se refiriere a la posibilidad de reconstruccidn, total o parcial,
del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccion

de medidas correctivas).

Sinergia (SI). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las

acciones que las provocan actian de manera independiente no simultanea.

Acumulacién (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion

del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de

manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
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Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacién del
efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el

tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

Tabla 14.

Parametros de calificacion de importancia

Naturaleza Intensidad
1
Impacto beneficioso + Baja 2
Impacto perjudicial - Media 4
Alta 8
Muy alta 12
Total
Extension Momento
Local 4 Largo plazo 1
Puntual 4 Mediano plazo 2
Regional 8 Inmediato 4
Extra regional 12 Critico (+4)
Sinergia Acumulacién
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto Periodicidad
Indirecto 1 Irregular 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
Persistencia Reversibilidad
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Recuperabilidad
Recuperable inmediato 1
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable o compensable 4
Irrecuperable 8

Nota. Fuente. Manual de evaluacién de impacto ambiental de proyectos, obras o actividades. Por: Jorge A.

Arboleda G.
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Ecuacion para diagnosticar la importancia del impacto.

| =+/-[31+2EX+ MO +PE +RV + Sl + AC + EF + PR + MC]

A continuacion se establecen los rangos establecidos, para estipular los valores de

importancia en donde se ubica el impacto.

Tabla 15.

Clases de efecto

RANGO DE

IMPORTANCIA CLASE DE EFECTO TRAMA
<25 Leve Verde

26 - 50 Moderado Amarillo
51-75 Alto Naranja
>75 Muy alto

Nota. Fuente. Manual de evaluacion de impacto ambiental de proyectos, obras o actividades. Por: Jorge A. Arboleda

G.
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Tabla 16.

Matriz de evaluacion de impactos ambiental.

TRIBUTOS
COMPON| IMPACT |y I Al PZ PE RV 5 AC | RCE | RM ge | DEORIA
ENTES | 05 _ _ _ _ gTucm
AMBIENT | AMBIEN |22 L e E EL b 38 A BE G HEECEE
= .b -E o E o— = = = E - . — - O —_— = = = O
e HEHEN - HEEE - EEE EE - HE2 e B HHOEEH REERRES
HEEEEEC HEEH © EEEC BEE - BHACIREE - B EE . BEECERE 1
2| £ = o o B oo QE” 480 L T Tl Elo|g =1 5
ACTIVI = - E < 2 @ & ElEl =] 2[0 EE E
DAD/ ermsion de
ETAPA gases de
co2 A s ilg| |4 sl4| |2 ) 4g] 4 442 34[ang
ARE  |Ruidoy
vibraciones . ' i : 1 ) ) ' ' A 2 " M;B.IJ?R
gETeracion —
de calor - 2 2 4 4 2 2 414 4 2 2 30| oa

Nota. Fuente. Pasante




Diagnostico recurso energético. Se llevo el registro del consumo durante el tiempo de la

pasantia dentro del batallon, segun los registros de la empresa prestadora del servicio.

Tabla 27.

Consumo de la energia.

N° MES CONSUMO (kW/h)
1 Abril 43.890
2 Mayo 54.560
3 Junio 52.800
4 Julio 55.100

Nota. Fuente. Pasante.
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Figura 5. Registro del consumo de energia.

Fuente. Pasante

En la figura anterior arrojo un resultado similar al consumo de energia en el mes de mayo

y julio, disminuyo en el mes de abril, esto pudo ser por la poca poblacion en la institucion.



En la siguiente tabla se puede observar un conteo aproximado de equipos de computo,
bombillas, televisores, y deméas elementos que consumen energia dentro del BISAN, como los

son las casas fiscales, alojamientos, casinos, entre otros.

Tabla 18.

Elementos que consumen energia

ELEMENTOS CANTIDAD
Computadores 65
Televisores 40
Impresoras 26
Bombillas ahorradoras 531
Aire acondicionado 42
Lamparas de vela 66
Bombillas no ahorradoras 16
Ventilador 12
Neveras 12
congeladores 8
Maquinas de juego 8
Lavadoras 3
Cuarto frio 1
calderas 8
licuadoras 30
Teléfonos moviles 831
Teléfonos fijos 35
Equipos de comunicacién 5
TOTAL 1.739

Nota. Fuente. Pasante

Existe una planta eléctrica que suministrara energia eléctrica al Batallon en cualquier
eventualidad, el combustible de la planta es ACPM.
En el primer semestre del 2016 no se tuvo evidencia que se haya realizado sensibilizaciones del

ahorro de energia en las instalaciones del batallon.



3.2.3 Informe y comunicacion interna y externa de los resultados obtenidos. La
nueva norma ISO 14067 que esté desarrollando la ISO incluye una metodologia para el célculo
de la huella de carbono en producto, y su comunicacion incluyendo el etiquetado. La norma bajo
desarrollo tiene dos partes sobre las cuales estan trabajando grupos técnicos, la parte 1

(cuantificacion) y la parte 2 (comunicacion). Se espera que ambas estén completas en 2012.

La norma ISO toma como base la metodologia de ciclo de vida ya contenida en normas
ISO 14040 y 14044. El borrador, que ya esta en circulacion, especifica criterios y requisitos
especificos para los estudios que procuren cuantificar la huella de carbono a lo largo del ciclo de
vida del producto. Los estudios de ciclo de vida deberan definir el objetivo y alcance de la
medicion, realizar un inventario de emisiones, y evaluar el impacto de las mismas de acuerdo a la
metodologia descripta en la norma. La huella de carbono en producto estara determinada por la

sumatoria de impactos.

A su vez, la segunda parte de la norma detalla los requisitos y principios y guias para la
comunicacion de la huella de carbono en producto, basada en el informe y otra informacion a
partir del estudio de la huella de carbono. Por ejemplo, indica que si los resultados del estudio de
huella de carbono seran comunicados a los consumidores, el informe de impacto debe ser
verificado por una tercera parte independiente. El objetivo de esta segunda norma es lograr que
las declaraciones publicas sobre huella de carbono en producto sean precisas, verificables,
relevantes y no engariosas, proveyendo una estructura robusta para proveer informacion sobre

huella de carbono a las partes interesadas.



El desarrollo de normas ISO, por su alto grado de aceptacion internacional, permite la
compatibilizacion entre diversos sistemas de medicion de huella de carbono. En la actualidad las
metodologias mas utilizadas para la medicion de huella de carbono en producto son la PAS 2050
desarrollada por Carb6n Trust (Reino Unido) la cual tiene un enfoque de ciclo de vida de las
emisiones procedentes de las actividades relativas tanto a la produccion de bienes como de
servicios; y el GHG Protocol desarrollado por el World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) y el World Resources Institute (WRI) en conjunto con empresas y

ONGs.

Bregar por la compatibilidad entre diversos sistemas de medicion de huella de carbono es
clave para América Latina. Por ejemplo, la ISO 14064 es consistente y compatible con el sistema
GHG Protocol (utilizado por varias empresas brasilefias — ver Brasil e Mudangas Climaticas:
Acao de Governo, Empresas e Sociedade Civil), y el Voluntary Carbon Standard (VCS) esta
basado en la 1ISO 14064 (partes 2 'y 3) e ISO 14065. EI PAS 2050 por su parte se construye sobre
los estandares 1ISO 14040 y 14044 sobre manejo ambiental y evaluacion de ciclo de vida,
desarrollando requisitos para la evaluacion del emisiones de gases de efecto invernadero a lo

largo del ciclo de vida de productos.

Pero hay muchas metodologias mas, incluyendo aquellas utilizadas en Francia para su
normativa de huella de carbono obligatoria que comenzara a regir en 2011 para el ambito
doméstico (Grenelle I1). La aprobacion de una norma ISO sobre huella de carbono en producto
sera util, ya que podria ser tomada como el estandar internacional aplicable en futuros conflictos

presentados en el ambito de la OMC, constituyéndose de esta manera en el estandar al cual



deberén atenerse paises como Francia al momento de implementar normas que pudieran

discriminar a productos importados segtn su huella de carbono.

Teniendo en cuenta lo anterior se procedi6 o capacitar un grupo militares de la entidad
donde se les explico la importancia de cuidar el medio ambiente, con la emision del Dioxidos de
carbono por el uso de energia y combustible vehicular en el Batallon General Francisco de Paula
Santander, por lo que se debe emplear medidas pertinentes para evitar dafios que afecten el
medio ambiente y estos a su vez se comprometieron a ser multiplicadores de la informacion

reciba.

Foto 1. Capacitacion

Fuente. Pasante



Fuente. Pasante



Capitulo 4. Diagnostico final

La cuantificacion y medicion de indicadores ambientales como la huella de carbono
permite planear medidas encaminadas hacia una mejora de las condiciones que propician un
impacto positivo en el entorno, disminuyendo o mitigando la cantidad de emisiones de didxido
de carbono y de otros gases que aceleran el efecto invernadero. En el batallon de infanteria No
15, se pretende realizar la medicion continua de este indicador, con el fin de poder implementar
politicas y acciones que integren a la totalidad de la poblacion de la guarnicion militar

encaminada hacia un buen desarrollo sustentable de la institucion.

El objetivo de este estudio es el de cuantificar, en el periodo de mayo a julio, la huella de
carbono de la entidad militar, para poder analizar y comparar su comportamiento en el tiempo,
segun los aspectos aplicables contemplados en el calculo. Para el inventario de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) se aplico la metodologia avalada por el Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN), utilizando los factores oficializados, indicados en el Manual de
factores de emision de gases de efecto invernadero, en su cuarta edicion del 2014. Como
resultado. Lo anterior debido a aumentos en varios aspectos, como la cantidad de personas en la
institucion, asi como la contaminacion emitida por los viajes aéreos. Con estos resultados se
pretende identificar aumentos o disminuciones en las emisiones y establecer estrategias o

medidas ambientales especificas para su reduccion.



Capitulo 5. Conclusiones

Teniendo en cuenta la identificacion de los datos para calcular la huella de carbono en
cuanto al consumo de energia y uso de combustible vehicular en el Batallon General Francisco
de Paula Santander, se debe decir que se aplico para analizar el impacto ambiental la matriz de
Conesa, donde se tuvo en cuenta la energia, transporte terrestre y aéreo, siendo estos los

principales generados de COzen la entidad.

Con el objetivo de calcular y analizar la huella de carbono presente en el Batallon
General Francisco de Paula Santander mediante los datos obtenidos, se realizo un inventario de
los equipos que utilizan energia eléctrica, de igual forma se hicieron calculos donde se pudo

determinar la varianza y el mes que fue mas alto el consumo y afectacién ambiental.



Capitulo 6. Recomendaciones

En necesario evaluar contantemente el impacto o dafio ambiental que se produce por el
uso de la energia y combustible vehicular en el Batallén General Francisco de Paula Santander,

con el fin de proponer planes de mitigacion a dichas afectaciones.

Se recomienda implementar constantes capacitaciones a todo el personal del Batallon
General Francisco de Paula Santander, sobre el cuidado y uso razonable de los recursos como la

energia, con el objetivo de mejorar el impacto generado con dichos recursos.
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Apéndices



Apéndice 1. Facturas de energia eléctrica mes abril, mayo, junio y julio.
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