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Resumen

Ante la urgencia del cambio climético, se ha despertado un creciente interés para
enfrentarlo, por lo que en respuesta a esto se ha estado incrementado el establecimiento de normas
y leyes para la regulacion de impactos que afecten el medio ambiente y la regulacion mediante el
reporte de emisiones de GEI. EL Grupo Nucleos e Inversiones Forestales S.A busca fortalecer su
compromiso con su responsabilidad ambiental, por lo que este trabajo es una propuesta a la
formulacidn de un sistema de gestion para la determinacion de la linea base de su huella de carbono,
en linea con estandares globales, este sistema permitird realizar informes, inventarios,
identificacion de fuentes de emisiones y seguimientos més efectivos de las emisiones de gases de
efecto invernadero. La metodologia escogida se apoya firmemente en el GHG protocol y la norma
ISO 14064, este enfoque metodoldgico busca establecer un marco de trabajo en el que el Grupo
Nucleos e inversiones forestales S.A se anticipe a futuras regulaciones, reforzando su

competitividad y reafirmando su compromiso con la responsabilidad ambiental.

Palabras clave: Gases de efecto invernadero, normatividad, gestion ambiental, cambio
climatico, huella de carbono, inventario, sostenibilidad, ISO 14064, GHG protocol, cadena

de valor.
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Abstract

Given the urgent nature of climate change, there is a growing interest in tackling this
challenge. In response, there has been an increase in the establishment of regulations and laws
aimed at controlling environmental impacts, including the regulation of greenhouse gas (GHG)
emissions reporting. The company Nucleos e Inversiones Forestales S.A. is committed to
enhancing its environmental responsibility. Therefore, this document proposes the development of
a management system to determine the baseline for its carbon footprint, in line with global
standards. This system will enable the company to produce detailed reports, inventories, and
identify emission sources, thereby facilitating more effective monitoring of greenhouse gas
emissions. The chosen methodology relies heavily on the GHG Protocol and the 1SO 14064
standard. This methodological approach aims to establish a framework whereby the company
Nucleos e Inversiones Forestales S.A. can stay ahead of future regulations, thus enhancing their

competitiveness and reaffirming their commitment to environmental responsibility

Keywords: Greenhouse gases, regulations, environmental management, climate change,

carbon footprint, inventory, sustainability, ISO 14064, GHG protocol, value chain
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Introduccion

En la actualidad se ha adquirido una gran conciencia sobre la necesidad de acciones con
respecto al cambio climatico, ya que este representa una de las mayores amenazas para nuestro
planeta, por lo que la gestion sostenible de los recursos naturales y la gestion ambiental en general
juegan un papel fundamental para la conservacion y el desarrollo econémico sostenible.

Las empresas reforestadoras ocupan un lugar destacado en la lucha contra el cambio
climatico, dentro de la cuales se encuentra el Grupo Nucleos de madera ya que es propietario de
las plantaciones forestales, su compromiso frente a la sostenibilidad y responsabilidad ambiental
se ve respaldado por la obtencion del certificado FSC? el cual promueve el manejo sostenible de
los bosques. En este contexto el grupo comprende tres lineas econémicas principales, entre las
cuales la reforestacion con fines comerciales influye positivamente en la captura de dioxido de
carbono (CO2) el cual es un gas de efecto invernadero (GEI). Sin embargo, la responsabilidad
ambiental comprende toda su cadena de valor, desde la obtencion de la materia prima, hasta la
transformacion de la madera y la distribucion de los productos transformados.

El grupo nucleos de madera, hace parte de la organizacion Ardila Lule, esta cuenta con una
planta de transformacion de la madera e impregnadora ubicada en el municipio de Yarumal, una
planta en Itagli, un vivero en el municipio de Barbosa y los predios donde se encuentran las
plantaciones forestales se agrupan en cuatro nucleos los cuales se encuentran en el municipio de
caldas, Yarumal, Yolombd y en el corregimiento de San Antonio de Prado en el municipio de

Medellin. La empresa presenta la siguiente distribucion de usos de suelo en su patrimonio:

Tabla 1. Usos del suelo

Cobertura Caldas Prado Yarumal Yolombo Total
Plantacion (ha) 1312 1309 970 2007 5599
Regeneracion (ha) 16 12 544 0 572
Area disponible (ha) 441 332 610 202 1585
Vegetacion natural (ha) 1111 926 1141 1278 4456
Vias (ha) 70 48 84 46 247

! Forest Stewardship Council (FSC): Es una certificacion voluntaria para la silvicultura sostenible que promueve una gestion
de los bosques ambientalmente sana, socialmente beneficiosa y econémicamente viable.
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Otros (ha) 32 31 10 35 108
Total (ha) 2981 2658 3359 3568 12566

Pese a los esfuerzos y logros en materia de la sostenibilidad ambiental, conservacion y
respeto por las comunidades que ha conseguido el Grupo Nucleos, se identificaron desafios en la
gestion de la huella carbono y recoleccion de los datos, ya que el grupo cuenta con una amplia
diversidad operacional. Sin embargo la importancia al desarrollar este proyecto radica en que
primero, es una oportunidad para fortalecer la competitividad del grupo y seguir demostrando su
compromiso con la responsabilidad ambiental, segundo, adelantarse a los lineamientos de la ley de
accion climatica (Ley 2169 de 2021) tercero el grupo ndcleos provee de créditos de carbono a las
filiales para compensar su huella de carbono y por Gltimo este trabajo cuenta como principal
insumo que ayudara al grupo Nucleos a cuantificar el impacto ambiental de las diferentes
actividades econdmicas, y este a su vez es una oportunidad para identificar oportunidades de
reduccion de emisiones de GEI.

En este contexto, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar un sistema de gestion para la
huella de carbono, que permita més adelante no solo la medicion de los GEI sino también la
identificacion y consideracion a implementar estrategias efectivas de mitigacién y/o reduccion.

Para el desarrollo de este se adoptara la metodologia GHG protocol apoyandola con la
norma ISO 14064. Estas herramientas ayudan a establecer un marco riguroso para la identificacion
de fuentes de gases de efecto invernadero, la clasificacion segun sea su origen, para el reporte de
las emisiones de GEI, su posterior cuantificacion, entre otras. La estrategia se disefiara en fases
segun los alcances de la metodologia. A través de esta metodologia se busca cumplir no solo con
los estandares ambientales, sino también proporcionar al grupo Nucleos de madera una herramienta
integral para la toma de decisiones con respecto a acciones de mitigacion, reduccion y aumento en
la eficiencia de las operaciones.

La I1SO 14064 proporciona herramientas para el disefio y desarrollo de los inventarios, para
el seguimiento y desarrollo del informe. Lo que permitié en el proyecto contar con una mayor
confiabilidad y transparencia en el desarrollo

Por otro lado, el GHG protocol basa su metodologia en tres alcances, los cuales son:
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e Alcance 1. Emisiones directas de GEI: Estas emisiones proviene de fuentes que son
propios o estan controlados por la empresa.

e Alcance 2. Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad

e Alcance 3. Otras emisiones indirectas: Son consecuencia de las actividades de la
empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la
empresa. 2

Ahora bien, ambas guias establecen que se deben definir los limites organizacionales segin
sea la operacion de la organizacion y la relacion entre las partes involucradas, esto permite la
categorizacion de las emisiones segun el alcance. Para los reportes se pueden establecer dos
enfoques, el de participacion accionaria que se basa basicamente en reportar las emisiones de GEI
de acuerdo con la proporcion que posee en la estructura accionaria, y el enfoque de control es
cuando la organizacion ejerce control sobre sus operaciones ya sea de manera financiera u
operacional. De igual manera también se debe plantear un afio base que permite la comparacion
interna de los resultados y los informes que se tengan en torno a la medicion de GEL.

En términos generales en este proyecto se desarrollaron los debidos procedimientos, guias
formatos de recoleccion de informacion y se establecio el inventario de GEI. Para mayor
practicidad se hizo una distincion entre las diferentes lineas de operacion de la empresa, ya que
como se menciona anteriormente el grupo ndcleos esta conformado por dos plantas, una industrial
y otra de producto, que serian la linea industrial y linea de producto respectivamente, la linea
forestal que corresponde al vivero y los nucleos donde se tienen las plantaciones y la sede

administrativa.

2 Las emisiones de alcance 3 es opcional y en ello se centra principalmente la definicion de los limites operativos.



Formulacidn del sistema de gestion para la determinacion de la huella de carbono de la compafiia 13

1 Planteamiento del problema

Siendo una realidad los retos a los que se encuentra el mundo hoy ante los efectos del
cambio climatico donde la sostenibilidad y la reduccion de GEI se han convertido en prioridades
criticas. EI mundo industrial en general y mas puntualmente las empresas reforestadoras con fines
comerciales como es el caso donde se implemento este proyecto enfrentan desafios debido a la
extensas y diversificadas que son sus operaciones ya que requieren un método eficaz, estandarizado
y muy ordenado para gestionar y cuantificar su huella de carbono. Esta organizacion carecia de un
sistema que permitiera el seguimiento de la linea base y posteriormente llevar a una medicion
precisa y reporte de estas emisiones segun los criterios internacionales establecidos por el GHG
protocol y la norma 1SO 14064, esto en principio ya que en Colombia se vienen adelantando
procesos y normatividades en torno al reporte obligatorios de emisiones de GEI como lo es la ley
de cambio climatico 2169 de 2021, este sera exigible a partir de la expedicion y cuando el
ministerio de ambiente y desarrollo sostenible expida la reglamentacién para el articulo que habla
sobre esto.

La ausencia de un sistema estandarizado plantea diversas preguntas como: ;,como puede la
organizacion establecer un sistema de gestion de la huella de carbono que cumpla con los
estandares internacionales y que integre todas las areas de la operacién? ;Qué estrategias y
herramientas pueden aplicarse para asegurar la trazabilidad y transparencia de los datos,
especialmente en las indirectas que son mas dificiles de verificar? ;Cuales son las herramientas
principales que integran un sistema de gestion y como se pueden implementar en organizaciones
con operaciones tan diversas?

Este proyecto busca responder a estos interrogantes mediante el desarrollo e
implementacion de un sistema de gestion estructurado y especifico para la huella de carbono, que
se alinee con las normativas internacionales y las del pais y de igual manera permita a la empresa

tomar decisiones y crear estrategias direccionadas hacia la sostenibilidad.
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2 Justificacion

La presion regulatoria entorno al ambiente se viene adelantando en gran medida en términos
de la adopcién de préacticas mas sostenibles. Dentro de la compafiia donde se desarrollo este
proyecto se reconoce la necesidad de implementar un sistema para la gestion de la huella de
carbono. Por lo que este proyecto responde a la necesidad interna y aborda un tema importante
dentro de la ingenieria ambiental que es la gestidn de las emisiones de GEI.

La seleccidn de este tema surge de una observacion de las limitaciones en los métodos de
recoleccion y andlisis de datos de emisiones de la empresa. El proyecto busca estandarizar el
proceso y mejorar la trazabilidad y transparencia, permitiendo a laempresa cumplir con normativas
ambientales y tomar decisiones mas estratégicas en torno a la sostenibilidad.

La implementacidn de este sistema fortalecera la responsabilidad corporativa, el sistema de
sostenibilidad, y reputacion en el mercado una vez se haga la respectiva certificacion de la huella
de carbono. Por otro lado, este proyecto no solo es una respuesta necesaria a un desafio, sino que

también esta una contribucion en pequefia medida a las préacticas de ingenieria ambiental.
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3 objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar el levantamiento de informacion de linea base que comprende los procedimientos,
guias y formatos de recoleccién de informacion, ademas de establecer un inventario de GEI, para
la estructuracion del sistema de gestion integral para la huella de carbono en el Grupo Nucleos de

Madera, basado en el protocolo GHG Protocol y la norma ISO 14064.

3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar las principales fuentes de emisiones de GEI en diferentes operaciones del
Grupo Nucleos.

e Disefiar un protocolo para la obtencién del registro de la informacion relacionada
con emisiones de GEI.

e Evaluar posibles estrategias de mitigacion y reduccion de emisiones basadas en los

resultados y andlisis de datos.
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4 Marco teorico

Siendo una certeza que el cambio climatico es hoy probablemente el mayor desafio al que
se enfrenta la humanidad y aceptando también que las emisiones de gases de efecto invernadero
son la principal causa que acelera el cambio climatico, urge encontrar soluciones que conduzcan a
la mitigacion de los efectos ya de por si intensos. Los bosques pueden funcionar con mayor
facilidad como sumideros de carbono, sin embargo, es conveniente analizar el tiempo de residencia
de este carbono en los bosques (Nunes et al., 2019a). Si bien los bosques tienen un rol crucial como
sumideros de carbono, hay que ir méas alla de verlos como una solucion a corto plazo. Comprender
cuanto tiempo pueden almacenar el carbono, ayudara a implementar estrategias méas sostenibles y
de largo plazo para mitigar los impactos que genera la emergencia climéatica de manera efectiva.

Para dar mas contexto sobre esta problematica que enfrentamos tenemos que entender que
la radiacion solar, principalmente en forma de luz visible, atraviesa la atmosfera y llega a la
superficie terrestre. Alli, la energia del sol es absorbida y es devuelta como calor en forma de
radiacion infrarroja de onda més larga. Normalmente esta radiacion escaparia al espacio. Los GEl,
como el dioxido de carbono, el metano, el oxido nitroso y otros, tienen la capacidad de absorber
una parte de la radiacién infrarroja atrapando el calor y evitando que este ya no se irradie al espacio
(Filonchyk et al., 2024).

El didxido de carbono es un importante impulsor del calentamiento global a largo plazo, lo
que subraya la necesidad de energia renovable, eficiencia energética y tecnologias de captura de
carbono. El metano tiene un alto potencial de calentamiento global y contribuye significativamente
al cambio climatico a corto plazo, lo que requiere una mejor gestion de los desechos. El oxido
nitroso, a pesar de sus bajas emisiones, tiene profundos efectos de calentamiento y potencial de
agotamiento del ozono, lo que destaca la importancia de optimizar controles de emisiones en la
produccion agricola y la industria alimentaria (Weng et al.,2024). La comprensién de como cada
gas contribuye a la emergencia climatica, muestra que no hay soluciones unicas. Abordar el
problema requiere una accion conjunta en multiples fuentes, desde el uso de energias renovables
hasta la gestion de residuos y la optimizacion de practicas agricolas
A pesar de la importancia de las medidas de adaptacion frente al cambio climatico, su eficacia a
menudo se ve limitada por la falta de integracion de acciones que aborden tanto las causas como

los sintomas de la vulnerabilidad. Hay evidencia de que los procesos de adaptacion son en gran
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medida fragmentados, incrementales y con una capacidad limitada para el cambio transformacional
(Filho et al., 2023).

Ante la realidad del cambio climético global, que también se esta produciendo por la gran
pérdida de cobertura forestal en todo este planeta, provocada por el avance de la frontera
agropecuaria, la ocurrencia masiva de incendios rurales y la sobreexplotacion de recursos, sumado
a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera procedentes de la actividad
industrial y el transporte de personas y mercancias, la humanidad tiene un enorme desafio para
garantizar su supervivencia (Nunes et al., 2019b).

Como menciona Jerneck et al. (2010) la ciencia de la sostenibilidad es un intento de unir
las ciencias naturales y sociales para buscar soluciones creativas a estos complejos desafios. Al
integrar enfoques multidisciplinarios, desempefia un papel crucial en la comprensién y abordaje
del cambio climatico, adicionalmente permite desarrollar estrategias efectivas para hacer frente a
este desafio.

En este mismo contexto, el sector industrial en general tiene un importante rol en la
mitigacion del cambio climatico y en consecuencia en la reduccién de emisiones de GEI ya
que han surgido varios trabajos que detallan las causas del aumento de las temperaturas
atmosféricas, que apuntan principalmente a actividades humanas de desarrollo econémico. (Al-
Amin et al., 2015). Adicionalmente, como menciona Cadez y Czerny (2016) la gestion
ambiental corporativa representa un componente integral de la estrategia empresarial, cuyo
objetivo es reducir la huella ecol6gica de una empresa.

La definicion de “huella de carbono” es sorprendentemente vaga dado el crecimiento en el
uso del término durante la ultima década. El termino en si tiene sus raices en la literatura sobre la
“huella ecoldgica”. (Matthews et al., 2008). Entonces en este contexto, el ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible (s. f.)® define la huella de carbono como un indicador que busca cuantificar
la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (directas e indirectas), medidas en
emisiones de CO2 equivalente, que son liberadas a la atmosfera debido a las actividades humanas.

Con referencias a las definiciones de huella de carbono corporativa, la huella de carbono
de las empresas forestales puede definirse como la emision total de diéxido de carbono causada

directa o indirectamente en el proceso de produccidn y gestion forestal (Wang et al., 2023a).

3 Consultado. 15 de marzo de 2024
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El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) define
escenarios de limitacion de las emisiones de GEI para mantener el calentamiento global por debajo
de los 2 °C o incluso de los 1,5 °C. El escenario de 2 °C requeriria una reduccién del 25% de las
emisiones para 2030 en comparacién con 2010 y la consecucién de la neutralidad de carbono para
2070. Para el escenario de 1,5 °C, la reduccion es mayor, todavia del 45% para 2030 en
comparacion con 2010, lo que permitiria alcanzar la neutralidad de carbono en 2050. Tanto la
mitigacion como la adaptacion al cambio climético son desafios tecnoldgicos, econdmicos, sociales
e institucionales que seran cada vez mas dificiles de superar sin una accion rapida para reducir las
emisiones de GEI. (Auger et al., 2021)

Por su parte en Colombia en 2021 se sanciona la ley de accion climatica, ley 2169 de 2021,
la cual, en términos generales, busca crear medidas que permitan a Colombia alcanzar la carbono
neutralidad a 2050. El Articulo 16. Hace hincapié sobre el reporte obligatorio de emisiones directas
e indirectas y el reporte de los inventarios de GEI.

Como se mencionod anteriormente, la huella de carbono es un indicador ambiental clave
para la medicion del impacto de las actividades humanas con respecto al cambio climatico por lo
que se crea la necesidad de implementar una metodologia rigurosa como lo es el protocolo de gases
de efecto invernadero (GHG protocol) y la norma ISO 14064. Este protocolo establece
marcos estandarizados globales integrales para medir y gestionar los GEI de operaciones,
cadenas de valor y acciones de mitigacion del sector publico y privado (GHG protocol, s. f.),
mediante una clasificacion en tres alcances diferenciando entre emisiones directas e indirectas
de la organizacion. Por otro lado, la ISO 14064 proporciona herramientas para el disefio,
gestién de inventarios, cuantificacion y seguimiento de GELI. Por lo que la adopcién de estas
herramientas y el marco legal podria permitir establecer bases sélidas para el desarrollo del
proyecto.

Ahora bien, en términos de las empresas forestales se menciona que las emisiones directas
de carbono suelen atribuirse a diversas actividades de gestion forestal (por ejemplo, silvicultura,
cuidado y cosecha), perturbaciones forestales (por ejemplo, incendios forestales, enfermedades de
las plantas) y cambios en el uso y cobertura del suelo. Las emisiones indirectas de carbono suelen
estar asociadas al consumo de electricidad o calor en las instalaciones forestales y las emisiones de
carbono implicitas que se producen en los proveedores o clientes. Al controlar tanto las emisiones

directas como las indirectas, las empresas forestales pueden mitigar eficazmente su huella de
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carbono (Wang et al., 2023b). Controlar tanto las emisiones directas como las indirectas ayuda a
la gestion eficaz de la huella de carbono. Al considerar no solo las emisiones generadas por sus
operaciones, sino también las derivadas de su cadena de suministro, las empresas pueden identificar
de manera mas precisa los puntos criticos de emisiones, y, por ende, implementar estrategias de

mitigacidén mas efectivas.
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5 Metodologia

En este proyecto se desarrollé un sistema de gestion de huella de carbono, enfocado en
gestionar, identificar y elaborar un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero. Este
sistema esta diseflado para abarcar todas las operaciones de la empresa, incluyendo la
administrativa. Para asegurar un enfoque metodico y méas ordenado, alineado con los objetivos
establecidos, dentro de la metodologia se adoptaron principalmente dos herramientas y fuentes
informacion que son el protocolo de gases de efecto invernadero GHG protocol junto con la norma
ISO 14064. Estas herramientas establecieron un marco riguroso para el desarrollo de este proyecto
y a su vez proporcion6 una flexibilidad para adaptarse a las necesidades de la empresa. Se comenz6
identificando la cadena de valor de cada uno de los procesos que se tienen en la empresa, seguido
de la identificacion de las fuentes de emision de gases de efecto invernadero, posteriormente se
categorizaron estas fuentes segun los alcances establecidos por el GHG protocol y se desarrollaron
los respectivos procedimientos, guias y formatos para la recoleccion de informacion.

El GHG protocol basa su metodologia en tres alcances, las cuales son:
e Alcance 1. Emisiones directas de GEI: estas emisiones provienen de fuentes que son
propios o estan controladas por la empresa
e Alcance 2. Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad
e Alcance 3. Otras emisiones indirectas: son consecuencias de las actividades de la
empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la
empresa.

Para este trabajo se establecieron unas categorias dependiendo de los alcances vy
operatividad especifica de la organizacion y las lineas econdmicas que lo comprenden, ya que se
estuvo en campo en diferentes ocasiones, se establecieron estas categorias segun las fuentes
identificadas:

Tabla 2. Categorias definidas segun los alcances

Alcance Categoria
Emisiones por combustibles fosiles
Emisiones fugitivas por tratamiento de aguas residuales
Alcance 1. Emisiones directas Emisiones fugitivas por uso de extintores y refrigerantes
Emisiones procesos industriales
Emisiones por actividades agricolas

Alcance 2. Emisiones indirectas asociadas Emisi indirect d i3 eléctri
a la electricidad misiones indirectas por consumo de energia eléctrica
Emisiones por transporte

Alcance 3. Otras emisiones indirectas Emisiones por generacién de residuos

Emisiones por combustibles fosiles

Por otro lado, la ISO 14064 proporciond herramientas para el disefio y desarrollo de los
inventarios, seguimiento y el desarrollo del informe. Lo que permitié en el proyecto contar con una
mayor confiabilidad y transparencia a la hora de desarrollarlo.

Tanto la norma como el protocolo adoptado en este proyecto establecen la necesidad de
identificar los limites organizacionales segln sea la necesidad de la compafiia. La organizacion
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debe consolidar sus emisiones y remociones de GEI a nivel de instalacion, ya que la organizacion
puede estar compuesta de una 0 mas instalaciones, por medio de los siguientes enfoques:

Figura 1. Limites de estudio que se pueden plantear en un sistema

Control financiero

Enfoque de control

Limites \ (
organizacionales

Enfoque de participacion Control operacional

accionaria

Enfoque de participacion accionaria: Segun GHG protocol este enfoque es un método
utilizado para reportar las emisiones de GEI basandose en la proporcion de su participacion en una
organizacion. Este enfoque refleja el interés econémico que una empresa tiene en una operacion.
La idea es que la cantidad de control o beneficio econdmico que una empresa tiene sobre una
operacion deberia guiar como contabiliza sus emisiones de GEI.

Enfoque de control: Segun GHG protocol bajo este enfoque una empresa contabiliza el
100% de sus emisiones de GEI atribuibles a las operaciones sobre las cuales ejerce control. El
control puede definirse tanto en términos de control financiero como operacional.

e Control financiero: Una empresa tiene control financiero sobre sus operaciones
si tiene la facultad de dirigir sus politicas financieras y operativas. Este tipo de
control se mide basicamente por la influencia que tiene sobre los beneficios y
los riesgos asociados con los activos de la operacion

e Control operacional: Implica la autoridad para gestionar las politicas y
procedimientos diarios de una operacion. Si la organizacion tiene la facultad
plena para implementar sus politicas operativas, es porque tiene control
operacional.

Ahora bien, para establecer este limite organizacional y a su vez para crear el inventario de
GEI se hizo un reconocimiento de toda la cadena de valor, visitando todos los puntos de trabajo
que componen la organizacion en diferentes ocasiones, 1o que permitié crear un mapa de procesos
que a su vez da un panorama general para la identificacion de las emisiones de GEI. Fueron
diferentes visitas en campo que se realizaron en los diferentes puntos donde se encuentran las
plantaciones conocidas como nucleos, en estas se visitaron los campamentos, donde residen las
personas que llevan las labores de silvicultura y/o cosecha, y a los puntos especificos donde se
desarrollan las actividades de silvicultura o cosecha, también se visitaron ambas plantas tanto la
industrial como la de producto. Estas visitas fueron fundamentales para conocer de primera mano
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toda la cadena de valor e identificar las principales fuentes de emisiones de GEI segln fuera la
actividad y categorizarlas

Bajo esta metodologia se establecieron todas las actividades que se llevan a cabo dentro de
la empresa y las que se incluyeron en este proyecto. Para mayor practicidad se hizo una
clasificacion segln las operaciones las cuales se dividieron en las principales lineas:

e Linea forestal: comprende el vivero, y los diferentes nucleos donde se encuentran las
plantaciones donde se realiza toda la parte de silvicultura y cosecha.

e Lineaindustrial: Comprende la planta de producto ubicada en los llanos de Cuiva donde se
desarrollan las actividades del aserrio

e Lineade producto: Es la planta de producto ubicada en Itagii, donde se da la transformacion
secundaria de la madera

e Sede administrativa: Es la oficina en Medellin donde se supervisa y coordina el proceso de
produccion.

Basada en la estructura integral de la empresa, donde hay control significativo de aspectos
financieros y sobre las operaciones diarias y decisiones estratégicas en multiples niveles, el enfoque
de control operacional es el que se establecié en este proyecto. Este enfoque se identifico que
permite a la empresa reflejar con mayor precision su impacto directo en las emisiones de GEI, ya
que puede influir directamente en como se realizan las operaciones en cada una de las lineas de
negocio.

Después de haber determinado el limite organizacional en términos de operaciones, se
definio el afio base, se hizo la identificacion de las emisiones de GEI y se clasificaron segun su
alcance en directas o indirectas.

Definicion del afio base

El afio base es basicamente el primer afio que sirve como insumo para hacer posteriores
comparaciones con los afios proximos.

El afio base que se selecciona debe contar con datos que se puedan verificar, la
disponibilidad de datos debe mostrar qué tan representativo dentro de la operacion en este periodo.

El afio base designado para esta medicion es el afio 2023. Se selecciono este afio como base,
por la disponibilidad de registros, datos e informacion verificable necesaria para llevar el completo
registro, ademas, el afio 2023 es representativo en las operaciones, donde no hubo proyectos,
decisiones o actividades que pudieran alterar la huella de carbono.

Los GEI a considerar, son los establecidos en el protocolo de Kioto: CO2, CHs, N2O, HFC,
PFC, SF6. Cada gas tiene una capacidad diferente de potenciar el efecto invernadero, que su vez
se contempla bajo un factor Ilamado potencial de calentamiento global-PCG.
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Figura 2. Resumen de alcances y emisiones a traves de la cadena de valor

CH, N,0  HFCs PFCs

Nota. Fuente: Greenhose gases protocol
Inventario de Gases de efecto invernadero

Para establecer el inventario de gases de efecto invernadero, se implementaron diferentes
estrategias que facilitaron esclarecer e identificar las fuentes que se encuentran dentro de la
organizacion, dentro de estas estrategias creadas se encuentra:

e Se han desarrollado un conjunto de procedimientos que especifican las
responsabilidades asignadas a cada proceso, también incluyen la documentacién
necesaria y los registros que se deben mantener, como y con que frecuencia se
deben revisar y actualizar estos documentos, los pasos a seguir para definir el
inventario de GEI y las directrices detalladas para la generacién de informes de
verificacion. Estos informes son esenciales tanto para la verificacion del
inventario de GEI como para la comunicacion con partes interesadas externas.

e Se establecieron formatos de recoleccion sistematica de datos e informacion
relacionada con las fuentes de emisiones de GEI. Estos formatos estan disefiados
para asegurar la consistencia y precision de los datos recopilados a lo largo del
tiempo

e Para incrementar la efectividad de los formatos, se ha creado unas guias
detalladas que explican como utilizar estos formatos correctamente. Estas guias
ayudan a garantizar que la informacion se recoja de manera uniforme en toda la
organizacién

Este sistema de gestién que integran procedimientos, formatos y guias se ha disefiado de
acuerdo con las necesidades especificas de cada linea econdmica de la empresa. Esto significa que
la linea forestal y las lineas industrial, de producto y la sede administrativa tiene sistemas de gestion
adaptados a sus actividades particulares, dada la diversidad y singularidad de estas. Este enfoque
asegura que las estrategias y herramientas de gestion sean eficaces, permitiendo una gestion mas
precisa y focalizada.
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6 Resultados

En esta seccion se detallan los resultados obtenidos del analisis y el planteamiento que se
propuso en un principio, enfocado en establecer una linea base detallada de la huella de carbono
para la compafiia, empleando las ya mencionadas herramientas bases, GHG protocol y la 1SO
14064. En un comienzo se estableci6 dar prioridad a los alcances 1y 2 ya que el alcance 3 segun
la metodologia era completamente opcional, sin embargo, se logré abarcar todos los alcances y
establecer el respectivo sistema de gestion.

Dentro de la metodologia se esclarece como se logro la identificacion de la cadena de valor
de la empresa, la cual fue una herramienta bastante Gtil para el desarrollo de este proyecto ya que
reconocerla implica identificar cada paso del proceso productivo y tener una gestion eficiente de
las emisiones,

Figura 3. Mapa de procesos de la compafia
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Al determinar el mapa de procesos e identificar la cadena de valor de la organizacion se
obtuvo al mismo tiempo informacion relevante como:

Tabla 3. Informacion general de la empresa

Datos generales de la empresa

Sector de la empresa Sector maderero
Cantidad de procesos de la empresa 10
Cantidad total de colaboradores 235

La cantidad de procesos identificados se asocian principalmente a los que se asocian con
algunas fuentes de emisiones de GEI

Procedimientos, formatos y guias

Procedimientos: El procedimiento tiene como objetivo establecer los parametros generales
que guiaran la recoleccién de datos y la clasificacion de los alcances establecidos para la huella de
carbono. Este procedimiento esta disefiado para alinearse con los requerimientos del GHG Protocol
y la norma ISO 14064, con el propdsito de simplificar el proceso de recoleccién de informacion,
la gestion efectiva de las emisiones de gases de efecto invernadero y, como consecuencia, facilitar
la medicion precisa, abarcando los alcances 1, 2 y 3 establecidos en el protocolo anteriormente
mencionado.
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Lo que quiere decir es que los procedimientos planteados se establecen unas pautas
esenciales para definir la linea base de la huella de carbono, incluso en el desarrollo de esta, se
encuentra ya planteada esa linea base, por lo que da mas una idea del porqué de las decisiones y de
lo establecido. Esta herramienta incluye una clara definicion de términos claves para el
entendimiento en si de la huella de carbono, la seleccion del afio base y los principales
requerimientos que se deben compilar en los informes de GEI segun la ISO 14064. adicionalmente
los procedimientos anticipan la posibilidad de identificar nuevas fuentes de emisiones, segln la
variabilidad en los procesos.

Formatos: La implementacion de formatos especificos para la recoleccion de informacion
es fundamental para la medicion de huella de carbono. Varios de estos formatos estan disefiados
para tomar datos en campo, lo que mejora significativamente la trazabilidad y facilita la
recopilacion de datos. La exactitud y transparencia del proceso se ven reforzadas, especialmente
porgue muchas emisiones son indirectas y no estan bajo el control de la empresa, pero son bastante
significativas. Entonces de esta forma detallar esta informacion permite el seguimiento efectivo y
facilita la identificacion de areas potenciales de mejora.

Adicionalmente, los otros formatos que se han desarrollado no se utilizan especificamente
en la recoleccién en campo, pero son esenciales para los alcances 1y 3. Estos formatos ayudan a
mantener la informacion clara y organizada, asegurando que todos los datos relevantes estén
disponibles para andlisis y reportes efectivos. Los nombres de los formatos se han implementado
son:

Para la linea forestal son:

e Formato de consumo de combustible

e Formato de consumo de fertilizantes y/o pesticidas
e Formato de registro de transporte

e Formato de registro de trayectos en vuelos

Para la linea industrial, de producto y la sede administrativa son:
e Formato de consumo de combustible de maquinaria amarilla
e Formato de registro de transporte
e Formato de registro de trayectos de vuelo

Guias de usos de formato: El objetivo de las guias establecidas en este proyecto tiene
como objetivo describir la metodologia para la recolecciéon de datos esenciales para la huella de
carbono, proporcionando una herramienta que facilite a todas las partes interesadas la toma de
datos, el uso de estos formatos y el posterior anélisis de las fuentes de emisiones, asegurando que
la informacion sea confiable y consistente. Se establecié una para la linea forestal y otra para la
para la linea industrial, de producto y la sede administrativa, asi se garantiza una consistencia,
precision y fiabilidad de los datos.

Nota: Los procedimientos, formatos y guias van en los archivos anexos a este trabajo final

Anexo 1. Procedimiento Control de huella de carbono- Linea forestal
Anexo 2. Formatos de recoleccién de informacion
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Anexo 3. Guias para el manejo de formatos de la linea forestal
Anexo 4. Procedimiento Control de huella de carbono- Linea Industrial, linea de producto

y sede administrativa

Anexo 5. Formatos de recoleccién de informacion
Anexo 6. Guias para el manejo de formatos de la linea forestal
Inventarios de Gases de efecto invernadero

En este procedimiento se establecen ciertos pasos a seguir para la identificacion de las

emisiones, que son los siguientes:

Identificar fuentes de emisiones de GEI
Categorizar los datos segun corresponda con los diferentes alcances planteados
Crear base de datos que permita llevar la trazabilidad de la informacién recolectada.
Crear formatos para la recoleccion de los datos sobre las actividades.

Para la identificacion de las fuentes de emisiones, se comienza por reconocer cada una de
las actividades que se desarrollan dentro de la organizacion es decir se hace una identificacion de
la cadena de valor del proceso como se menciona anteriormente, luego se categorizan las emisiones
en directas e indirectas para relacionarlas con cada uno de los tres alcances.

Linea forestal

Tabla 4. Inventario de emisiones directas e indirectas — Linea forestal

Alcances GEI

Categoria

Fuente de emision

Alcance 1: Emisiones directas
de GEI

Alcance 2: Emisiones indirectas
asociadas a la electricidad

Alcance 3: Otras emisiones
indirectas

Emisiones por combustibles
fésiles

Emisiones fugitivas por
tratamiento de aguas residuales

Emisiones fugitivas por uso de
extintores

Emisiones procesos industriales
Emisiones por actividades
agricolas
Emisiones indirectas por
consumo de energia eléctrica

Emisiones por transporte

Emisiones por generacion de
residuos

Emisiones por combustibles
fosiles

Mévil- Camioneta renting
Movil- Camioneta servicios
generales

Mdévil- Transporte de ingenieros

Movil- Transporte supervisores
Aguas residuales domesticas

extintor de di6éxido de carbono
CO2
Extintor HCFC-123
Extraccion de madera
Uso de fertilizantes y/o
fungicidas nitrogenados

Fuentes convencionales

Mévil- vuelos corporativos
Movil- Desplazamientos por

parte de los colaboradores a las

sedes de trabajo
Disposicidn final de residuos

Estacionaria- Tractores
Estacionaria- Cargadores
Movil- Motosierras
Movil- Guadafia
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Movil- Volquetas para
mantenimiento vias

Este consumo de combustibles fdsiles se atribuye a las actividades de:

e Alcance 1: Transporte que corresponde a la linea forestal

Camioneta renting: Se refiere al contrato de arrendamiento de una camioneta
proporcionada por la compafiia.

Camioneta servicios generales: Esta camioneta es propiedad de la empresa y es
utilizada para diversas actividades operativas, como la prestacion servicios de
mantenimientos en distintas ubicaciones de la empresa.

Transporte de ingenieros y Transporte de supervisores: Aunque el medio de
transporte es propio de cada persona, la organizacion ofrece un auxilio de
movilizacion para compensar los gastos de desplazamiento durante el horario
laboral, dado que las distancias que recorren diariamente son significativas.

e Alcance 3: Dentro de la linea forestal hay diversos procesos que generan emisiones de GEI.
Estas emisiones se clasifican dentro del alcance 3, ya que provienen de actividades llevadas
a cabo por contratistas, quienes poseen y controlan completamente la maquinaria utilizada
en estos procesos. La recoleccion de esta informacion es una responsabilidad compartida
entre los contratistas que deben diligenciar formatos y proporcionar informacion adicional
requerida como las facturas, y quienes proporcionan esta informacion recogida en campo
al &rea responsable

Los procesos identificados y la fuente de emision son los siguientes:

Silvicultura: Se tienen dos procedimientos que corresponden al establecimiento y
el mantenimiento de las plantaciones. En este proceso se identifica el uso de
guadanfias las cuales funcionan con una mezcla de combustible y aceite 2T y el uso
de motosierras, las cuales son las fuentes de emisiones

Cosecha: En este proceso las fuentes de emisiones provienen de uso de Motosierras
las cuales funcionan con una mezcla de combustible y aceite 2T, los Tractores, y
cargadores.

Vias: la fuente de emisiones identificadas en este proceso es la maquinaria como
las Volquetas para el mantenimiento de vias y maquinaria amarilla para el
establecimiento de esta

Para el caso donde se identifique la mezcla de combustible con aceite 2 tiempos (2T) es
importante revisar en que proporcion se usa el aceite y en qué proporcién se usa la gasolina,
también es necesario verificar si este aceite contiene algun tipo de combustible fésil. En caso de
que si, se debe considerar el porcentaje en que se presenta ese combustible fosil dentro del aceite.

Para hacer este reporte se procede de la siguiente manera:

1. Consumo de combustible =

Consumo anual de la mezcla (galones) * % en el que se encuentra el combustible
100
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Consumo anual de la mezcla (galones) * % en el que se encuentra el aceite 2T
100

2.Consumo de aceite 2T =

Dado que el aceite 2T contiene algun tipo de combustible se debe realizar la siguiente operacion
adicional:

Consumo de aceite 2T * % en el que se encuentra el CF
100

2.1 Consumo de CF por el aceite 2T =

CF:combustible fosil presente en el aceite 2T

El consumo de la ecuacion 1y 2.1 son los que se deben reportar y deben ser reportados por
separado

Emisiones fugitivas por aguas residuales: Dentro de las operaciones de organizacion se
cuenta con diferentes STARD para el tratamiento de aguas residuales domésticas. Para estimar
estas emisiones ya que se cuenta con bastantes sistemas septicos distribuidos en diferentes
instalaciones de la compafiia, se recomienda identificar una muestra representativa de sistemas
sépticos, es decir escoger determinados sistemas que cuenten con caracteristicas distintas como la
capacidad y el tiempo de operacidn para realizar los muestreos correspondientes para el andlisis en
laboratorio de DBO (ya que solo se generan ARD), contar con datos adicionales como los dias de
operacion en el afo, el caudal.

Emisiones fugitivas por uso de extintores: Para evitar la doble contabilidad y para
practicidad del proceso, se contabilizan los extintores que son usados en el afio para incidentes por
conatos de incendios. Los extintores que deben ser reportados son los extintores de dioxido de
carbono CO2 y Extintor HCFC-123. La informacién del uso de estos puede ser suministrada por
el area de seguridad y salud en el trabajo ya que son quienes llevan la trazabilidad de estos usos

Emisiones procesos industriales: El tipo de proceso industrial con el que se cuenta en la
linea forestal es la extraccion de la madera, donde es necesario reportar la cantidad extraida durante
el afio de medicion. Esta informacion es proporcionada por el personal del area forestal de la
compafiia

Emisiones por actividades agricolas: Las emisiones por actividades agricolas estan
asociadas al uso de fertilizantes y pesticidas en el vivero y las plantaciones. En esta categoria se
deben reportar especificamente los pesticidas y fertilizantes que contienen nitrégeno. A la hora de
hacer el reporte se deben considerar datos como:

e La cantidad de cada uno de los fertilizantes o pesticidas aplicados por afio y especificar el
lugar correspondiente a dicha aplicacion. Esta informacion puedes ser suministrada por los
ingenieros de cada nucleo y el vivero ya que ellos ya cuentan con un sistema para el reporte
de estos

e El porcentaje de nitrdgeno que contiene cada fertilizante y cada pesticida. Esta informacién
se puede obtener de la matriz de riesgo quimico, ya que esta cuenta con la informacion
necesaria y es un archivo al que tiene acceso el area de sostenibilidad
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Emisiones indirectas por consumo de energia eléctrica: La informacion relacionada con
el consumo de electricidad de la linea forestal, se toma de los datos de facturacion.

Es recomendable contar con un inventario sobre el tipo de luminarias, tipo y cantidad de
equipos de computo, Tipo y cantidad de fotocopiadoras, otros equipos electrénicos. Con el fin de
identificar posibilidades de reduccion de consumo de energia eléctrica.

Emisiones por transporte: Para las emisiones generadas por el transporte se tuvieron en
cuenta las derivadas por vuelos corporativos y el desplazamiento de los colaboradores a las sedes
de trabajo. Como estos vehiculos no son controlados por la empresa se consideraron en el alcance
3.

e Para los vuelos corporativos se tiene el formato de recoleccion de la informacion requerida
para su reporte.

e Para conocer la informacion requerida sobre los desplazamientos por parte de los
colaboradores a los centros de trabajo se hizo una encuesta virtual la cual fue enviada a todo
el personal de interés

Adicionalmente el area de recursos humanos suministra la informacion que solicita el area
de sostenibilidad para calcular los desplazamientos, asi mismo se recomienda en las inducciones
agregar informacion sobre los medios de transporte utilizados para el desplazamiento hacia los
espacios de trabajo de los nuevos colaboradores y asi asegurar la obtencion de esta informacion.

Emisiones por generacion de residuos: Se identifican la generacion de residuos
ordinarios, reciclables y residuos peligrosos no hospitalarios. Dado que la compafiia hace una
correcta entrega de estos residuos a gestores certificados, la cantidad anual de residuos generados
se toma de los certificados proporcionados por dichos gestores.

Linea industrial

Tabla 5. inventario de emisiones directas e indirectas — Linea industrial

Alcances GEI Categoria Fuente de emisién

Emisiones por combustibles fésiles Movil- Magquinaria amarilla
P Estacionaria- Caldera

Alcance 1: Emisiones directas Emisiones fugitivas por tratamiento . .
Aguas residuales domesticas

de GEI de aguas residuales
Emisiones fugitivas por uso de Extintor de dioxido de carbono CO2
extintores Extintor HCFC-123

Alcance 2: Emisiones

L . Emisiones indirectas por consumo de
indirectas asociadas a la P

Se R Fuentes convencionales
energia eléctrica

electricidad
Movil- Desplazamientos por parte de los
Emisiones por transporte colaboradores a las sedes de trabajo
Alcance 3: Otras emisiones M@vil- Transporte corporativo
indirectas Generacion de residuos ordinarios

Emisiones por generacion de residuos > . . .
porg Generacion de residuos industriales

Emisiones por combustibles fésiles M@vil- Transporte de madera verde
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Emisiones por combustibles fésiles: EI consumo de combustibles fosiles asociados a la
operacion y mantenimiento de los proyectos, se obtiene a partir de los datos y registros
suministrados por la organizacion como las facturas de suministro y los formatos diligenciados por
los responsables.

Este consumo de combustibles fosiles se atribuye a las actividades de:
Alcance 1: Transporte que corresponde a la linea industrial

e Caldera: La planta industrial esta equipada con tres calderas dedicadas al secado de
madera. Estas calderas operan utilizando biocombustible, especificamente madera
de pino. Para asegurar una gestion sostenible, se tienen formatos detallados que
permiten la trazabilidad completa del consumo de madera de cada caldera, a su vez
este es el insumo principal para hacer el reporte de consumo. Ademas, cada tres
afios se lleva a cabo un estudio isocinético que permite medir con precision los
contaminantes emitidos por las chimeneas de las calderas y conocer el estado de
estas

e Maquinaria amarilla: Es una herramienta la cual se utiliza principalmente dentro de
la planta para el transporte de la madera entre los diferentes procesos

Alcance 3: Transporte de madera verde

Dentro de la linea industrial se tiene el transporte de la madera verde desde los nlcleos
hasta la planta. Estas emisiones se clasifican dentro del alcance 3, ya que provienen de actividades
llevadas a cabo por contratistas, quienes poseen y controlan completamente los vehiculos utilizados
en este proceso. La recoleccion de esta informacion es una responsabilidad compartida entre los
contratistas que deben diligenciar formatos y proporcionar informacion adicional requerida como
las facturas, y quienes proporcionan esta informacion recogida en campo al &rea responsable

Emisiones fugitivas por aguas residuales: Dentro de las operaciones de organizacion se
cuenta con diferentes STARD para el tratamiento de aguas residuales domésticas. Para estimar
estas emisiones ya que se cuenta con bastantes sistemas sépticos distribuidos a lo largo de la planta
industrial, se recomienda identificar una muestra representativa de sistemas sépticos, es decir
escoger determinados sistemas que cuenten con caracteristicas distintas como la capacidad y el
tiempo de operacion para realizar los muestreos correspondientes para el analisis en laboratorio de
DBO (ya que solo se generan ARD), contar con datos adicionales como los dias de operacion en
el afio y el caudal.

Emisiones fugitivas por uso de extintores: Para evitar la doble contabilidad y para
practicidad del proceso, se contabilizan los extintores que son usados en el afio para incidentes por
conatos de incendios. Los extintores que deben ser reportados son los extintores de didxido de
carbono CO2 y Extintor HCFC-123. La informacion del uso de estos puede ser suministrada por
el area de seguridad y salud en el trabajo ya que son quienes llevan la trazabilidad de estos usos

Emisiones indirectas por consumo de energia eléctrica: La informacion relacionada con
el consumo de electricidad, se toma de los datos de facturacion.
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Es recomendable contar con un inventario sobre el tipo de luminarias, tipo y cantidad de
equipos de cdmputo, tipo y cantidad de fotocopiadoras, otros equipos electronicos. Con el fin de
identificar posibilidades de reduccion de consumo de energia eléctrica.

Emisiones por transporte: Para las emisiones generadas por el transporte se tuvieron en
cuenta las derivadas por vuelos corporativos, el desplazamiento de los colaboradores a las sedes de
trabajo en su propio automdvil y en transporte corporativo. Como estos vehiculos no son
controlados por la empresa se consideraron en el alcance 3.

e Para los vuelos corporativos se tiene el formato de recoleccion de la informacion requerida
para su reporte.

e Para conocer la informacion requerida sobre los desplazamientos por parte de los
colaboradores a los centros de trabajo se hace una encuesta virtual la cual debe ser enviada
a todo el personal de interés

Adicionalmente el area de recursos humanos suministra la informacion que solicita el area
de sostenibilidad para calcular los desplazamientos, asi mismo se recomienda en las inducciones
agregar informacion sobre los medios de transporte utilizados para el desplazamiento hacia los
espacios de trabajo de los nuevos colaboradores y asi asegurar la obtencion de esta informacion.

Emisiones por generacion de residuos: Se identifican la generacion de residuos
ordinarios, reciclables y residuos peligrosos no hospitalarios. Dado que la compafia hace una
correcta entrega de estos residuos a gestores certificados, la cantidad anual de residuos generados
se toma de los certificados proporcionados por dichos gestores

Linea de producto

Tabla 6. Inventario de emisiones directas e indirectas — Linea de producto

Alcances GEI Categoria Fuente de emisién
Moévil- Camioneta Diesel
Emisiones por combustibles fosiles Maévil- Camioneta gasolina
Mavil- Montacarga gas
Alcance 1: Emisiones directas de Emisiones fugitivas por Aires acondicionados residencial y
GEI refrigerantes comercial
. . Extintor de diéxido de carbono
Emisiones fugitivas por uso de CO2
extintores Extintor HCFC-123
Alcance 2: Emisiones indirectas Emisiones indirectas por consumo .
. T A Fuentes convencionales
asociadas a la electricidad de energia eléctrica

Movil- vuelos corporativos
Movil- Desplazamientos por parte
Alcance 3: Otras emisiones de los colaboradores a las sedes de
indirectas trabajo

Emisiones por generacion de Generacidn residuos ordinarios
residuos

Emisiones por transporte
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Emisiones por combustibles fosiles: EI consumo de combustibles fosiles asociados a la
operacién y mantenimiento de los proyectos, se obtiene a partir de los datos y registros
suministrados por la organizacion como las facturas de suministro y los formatos diligenciados por
los responsables.

Este consumo de combustibles fésiles se atribuye a las actividades de:
Transporte que corresponde a la linea de producto

e Camionetas: Estas camionetas son propiedad de la empresa y es utilizada para diversas
actividades operativas

Emisiones fugitivas por refrigerantes: Se debe realizar un inventario de cada uno de los
aires acondicionados que se cuentan en esta area de la compafiia, donde se reporte el tipo de
refrigerante, la capacidad del equipo (Btu), llevar reporte de las fechas de los mantenimientos de
los aires y la informacidn que pueda suministrar quien esté haciendo este mantenimiento.

Emisiones fugitivas por uso de extintores: Para evitar la doble contabilidad y para
practicidad del proceso, se contabilizan los extintores que son usados en el afio para incidentes por
conatos de incendios. Los extintores que deben ser reportados son los extintores de didxido de
carbono CO2 y Extintor HCFC-123. La informacidon del uso de estos puede ser suministrada por
el area de seguridad y salud en el trabajo ya que son quienes llevan la trazabilidad de estos usos

Emisiones indirectas por consumo de energia eléctrica: La informacion relacionada con
el consumo de electricidad, se toma de los datos de facturacion.

Es recomendable contar con un inventario sobre el tipo de luminarias, tipo y cantidad de
equipos de computo, Tipo y cantidad de fotocopiadoras, otros equipos electrénicos. Con el fin de
identificar posibilidades de reduccion de consumo de energia eléctrica.

Emisiones por transporte: Para las emisiones generadas por el transporte se tuvieron en
cuenta las derivadas por vuelos corporativos y el desplazamiento de los colaboradores a las sedes
de trabajo. Como estos vehiculos no son controlados por la empresa se consideraron en el alcance
3.

Para los vuelos corporativos se tiene el formato de recoleccion de la informacidn requerida
para su reporte.

Para conocer la informacion requerida sobre los desplazamientos por parte de los
colaboradores a los centros de trabajo se hizo una encuesta virtual la cual fue enviada a todo el
personal de interés

Adicionalmente el area de recursos humanos suministra la informacion que solicita el area
de sostenibilidad para calcular los desplazamientos, asi mismo se recomienda en las inducciones
agregar informacion sobre los medios de transporte utilizados para el desplazamiento hacia los
espacios de trabajo de los nuevos colaboradores y asi asegurar la obtencion de esta informacion.

Emisiones por generacion de residuos: Se identifican la generacion de residuos
ordinarios, reciclables y residuos peligrosos no hospitalarios. Dado que la compafiia hace una
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correcta entrega de estos residuos a gestores certificados, la cantidad anual de residuos generados
se toma de los certificados proporcionados por dichos gestores.
Sede administrativa

Tabla 7. Inventario de emisiones directas e indirectas — sede administrativa

Alcances GEI Categoria Fuente de emision
. . Extintor de dioxido de carbono
Emisiones fugitivas por uso de co2
Alcance 1: Emisiones directas de extintores .
Extintor HCFC-123
GEl
Emisiones fugitivas por Aires acondicionados residenciales
refrigerantes y comerciales
Alcance 2: Emisiones indirectas Emisiones indirectas por consumo .
. o L Fuentes convencionales
asociadas a la electricidad de energia eléctrica
Mévil- vuelos corporativos
Alcance 3: Otras emisiones de los colaboradores a las sedes de
indirectas trabajo
Emisiones por generacién de Generacion de residuos ordinarios
residuos

Al determinar y clasificar tanto los alcances como las categorias y las fuentes de emisiones,
junto con los formatos de recoleccion de informacion y los demas archivos que soportan esta linea
base para la estructuracion del sistema de gestion integral para la huella de carbono se recolectan
la respectiva informacion que corresponde tanto al afio base como para el presente afio, que este ya
es en si el insumo principal que ayudara al posterior calculo de la huella de carbono, esta
informacion recolectada se plasma en una base de datos construida especificamente para la
trazabilidad de informacion recolectada.

La metodologia implementada permitié alcanzar los resultados esperados, brindando un
valioso insumo y referencia para la gestion continua de la huella de carbono. Esto resalta la
importancia de adoptar enfoques estructurados.
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7 Discusion

La empresa la cual tiene un enfoque forestal desempefia un papel importante en cuanto a
los proyectos de secuestro de carbono tanto en su preparacion, desarrollo y ejecucion. Por lo que
la huella de carbono es de gran importancia contabilizarla para asi obtener el secuestro neto de
carbono.

En este proyecto se establecio un sistema de gestion para determinar la linea base de la
organizacion, siguiendo especificamente los parametros de la norma ISO 14064 y lo del GHG
protocol. Los resultados obtenidos demostraron una alineacidn con las expectativas teoricas, donde
los formatos de recoleccion de datos han facilitado una toma precisa de las emisiones. Sin embargo,
se observo que con respecto a la toma de datos de las emisiones indirectas hay ciertos desafios en
cuanto a la trazabilidad y verificacion, esto es basicamente por que los procesos en campo,
entendiendo el proceso en campo como una de esas actividades que se desarrollan en la linea
forestal, son mayores, muy dinamicos y quienes suministran en primera estancia esta informacién
no hacen parte directa de la organizacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, es importante resaltar que la empresa lleva a
cabo sus operaciones de extraccion forestal o silvicultura utilizando fuentes que no son propias. Es
decir, la maquinaria y los insumos necesarios para estas actividades no estan bajo el control directo
de la empresa. Esto sugiere que las emisiones directas podrian reducirse considerablemente en este
proceso. Sin embargo, al analizar la situacion y basarnos en fuentes relacionadas con la medicién
de la huella de carbono en industrias madereras, se puede concluir que las emisiones mas
significativas provienen de fuentes indirectas, particularmente relacionadas con el transporte de la
madera y los procesos mencionados anteriormente. Por esta razon, es fundamental categorizar e
identificar correctamente las emisiones del alcance 3. Aunque este alcance es opcional segun el
protocolo utilizado, proporciona informacién sumamente valiosa para la toma de decisiones
estratégicas enfocadas en la reduccion de la huella de carbono.

Otro desafio para el control de informacion relacionada con la huella de carbono es la
considerable extension de las operaciones de la empresa, que integra diversas lineas econémicas.
La complejidad de gestionar datos precisos sobre emisiones se incrementa debido a la diversidad

de actividades, como la silvicultura, la transformacién de la madera y las operaciones logisticas y/o
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administrativas. Lo que sefiala que se requiere un sistema de gestion adaptado a cada sector, la cual
afiade mas complejidad al proceso y control de la huella de carbono.

Asi pues, partiendo de las observaciones y resultados obtenidos, se evidencia que el sistema
implementado fortalece la gestion de las emisiones directas y que se deben desarrollar estrategias
adicionales para mejorar la toma de datos de las emisiones indirectas, sin embargo, al identificar
estos desafios se implementa el reforzamiento de la informacion con el area encargada de la
administracion de estas actividades ya que ellos cuentan a su vez con un registro sobre todo de
costos que se generan en estas actividades.

Otra estrategia clave que se debe reforzar es la constante promocion de la distribucion de
responsabilidades. Para que el sistema de gestion funcione eficazmente y la informacion sea
completamente transparente, es esencial que todas las partes involucradas se comprometan y
reconozcan que estan participando en un esfuerzo colaborativo. Convencer a los colaboradores
sobre la importancia de la medicion de la huella de carbono es fundamental. Esto se puede lograr
a través de capacitaciones que expliquen cdmo sus acciones individuales y colectivas impactan el
medio ambiente y como un sistema de gestion de emisiones puede contribuir no solo a la
sostenibilidad de la empresa, sino también a su competitividad a largo plazo ya que al gestionar o
medir las emisiones la empresa proyecta una imagen responsable ante sus clientes, lo que refuerza
su reputacion como organizacion comprometida con la sostenibilidad y el cambio climético.
Ademas, es importante destacar que la medicion de la huella de carbono no solo cumple y/o se
adelanta a las normativas ambientales, sino que también refuerza el compromiso de la empresa con
la responsabilidad social. Hacer visible como sus esfuerzos contribuyen directamente a la
reduccion de emisiones y la mejora del entorno puede ser una motivacidn para que sean parte activa
en este proceso. Este enfoque conjunto no solo mejora la eficacia, sino que también asegura la
integridad y la transparencia del trabajo.

La metodologia implementada no solo permitié alcanzar los resultados esperados, sino que
también proporciono un recurso valioso para la gestion continua de la huella de carbono de la
empresa. Al estructurar de manera clara los procesos de recoleccion y analisis de datos, se creo una
base solida que facilita el seguimiento de las emisiones a lo largo del tiempo y permite identificar
oportunidades de mejora de manera mas precisa. Este enfoque a su vez fortalece la capacidad de la
empresa para tomar decisiones estratégicas bien informadas en relacion con su huella ecoldgica.

La claridad en los métodos y la organizacion en los procesos destacan la relevancia de adoptar
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enfoques estructurados y adaptados a la realidad de las operaciones, lo que resulta clave para

gestionar de forma sostenible y responsable la huella de carbono en el largo plazo.
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8 Conclusiones

En esta formulacién, se establecié un sistema de gestidn para la determinacion de la huella
de carbono de las diferentes lineas econdmicas de la organizacion que fueron planteadas en el
desarrollo de este trabajo, con un enfoque en alinear la practica con la norma 1SO 14064 y el GHG
protocol. EI método adoptado incluyd el desarrollo e implementacion de formatos, procedimientos
y guias para la recoleccién de datos tanto de emisiones directas como indirectas, a su vez el
reconocimiento de procesos para establecer los inventarios de GEI.

Los resultados indican que las herramientas disefiadas han facilitado la recoleccion precisa
de datos sobre emisiones directas cumpliendo con los objetivos iniciales del proyecto,
proporcionando una estructura coherente y transparente para la documentacion y seguimiento de
las emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero asociadas a las operaciones de la
empresa. A través de la implementacion de estos protocolos unificados, se ha logrado una vision
de las principales fuentes de emisiones dentro de la organizacion. Al mismo tiempo, se destacaron
desafios en la trazabilidad y verificacion de las emisiones indirectas, principalmente debido al
dinamismo de los procesos en campo y la participacion de terceros externos a la organizacion. De
igual forma al identificar estos retos, se plantean procesos que refuercen la informacién que es
suministrada principalmente en el consumo de combustibles para las actividades de silvicultura y
cosecha que pertenecen a la linea forestal.

El informe final generado como parte de este proyecto documenta de manera efectiva el
procedimiento utilizado y los resultados alcanzados, proporcionando una herramienta para la toma
de decisiones estratégicas y optimizadoras. Este informe refleja tanto el estado actual de las
emisiones de GEI del grupo y a su vez establece una base solida para las acciones futuras orientadas
a la sostenibilidad. La documentacién y resultados obtenidos demuestran que, aungue el sistema
de gestion no incluye el calculo directo de las emisiones de GEI, la metodologia empleada es
suficientemente practica para guiar a la empresa hacia una gestién mas sostenible y responsable.
Cabe afiadir que es muy importante identificar las fuentes de emisiones de carbono de esta manera
se puede desarrollar medidas de prevencion y control razonables y eficientes.

En conclusidn, los resultados cumplieron con las expectativas del proyecto, y a su vez se
proporciond una herramienta valiosa para mejorar continuamente la estrategia y gestion ambiental

de la empresa, esto es muy significativo para avanzar en la reduccion de la huella de carbono.
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ANEexXos
Anexo 1. Procedimiento Control de huella de carbono- Linea forestal
Generalidades

Tiene como principal objetivo establecer los parametros generales que guiardn la
recoleccion de datos y la clasificacion de los alcances establecidos para la huella de carbono. Este
procedimiento esta centrado para la linea forestal, que incluye tanto las diversas areas de
plantaciones (ndcleos) como el vivero. Este procedimiento est4 disefiado para alinearse con los
requerimientos del GHG Protocol y la norma ISO 14064, con el proposito de simplificar el proceso
de recoleccion de informacion, la gestion efectiva de las emisiones de gases de efecto invernadero
y, como consecuencia, facilitar la medicion precisa, abarcando los alcances 1, 2 y 3 establecidos
en el protocolo anteriormente mencionado.

Este procedimiento abarca varios aspectos fundamentales que guian la implementacion y
gestién del sistema que son:

Principios de la norma I1SO 14064 y el GHG protocol:

e PERTINENCIA
“Seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEI, datos y metodologias
apropiadas para la necesidad del usuario previsto”. Este principio hace referencia
principalmente a elegir correctamente la informacion sobre GEI que se va a incluir. El
principio esta relacionado con la definicion del alcance.

e [INTEGRIDAD
“Incluir todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI”. Este principio se enfoca
en hacer el reporte y la contabilidad de tal manera en que todo lo importante sea
integrado, es decir que se deben considerar cada fuente de emision de GEI y actividad.
Cualquier exclusion debe ser debidamente justificada

e COHERENCIA
“Permitir comparaciones significativas en la informacién relacionada con los GEI”.
Este principio implica que los resultados y/o informes puedan ser comparados a lo largo
del tiempo, por lo que hay que documentar y usar métodos consistentes que permitan
dar cumplimiento a este principio.

e EXACTITUD
“Reducir el sesgo y la incertidumbre en la medida de lo posible”. Busca que se garantice
la calidad de la informacion, de forma que permita la toma de decisiones con datos
confiables.

e TRANSPARENCIA
“Divulgar la informacion suficiente y apropiada relacionada con los GEI, para permitir
que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza razonable”. ESte principio
esta relacionado con cuan claro y abierto se debe comunicar la informacion, contando
con los debidos soportes que justifiquen los datos.
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Responsabilidades organizacionales

Se especifican las responsabilidades compartidas entre diferentes areas de la organizacion
para asegurar una gestion efectiva, trazabilidad y reporte de la huella de carbono. Cada area debe
proporcionar la informacidn necesaria para la correcta gestion de las emisiones.

Documentacion y registros

Se enfatiza la importancia de mantener documentacién adecuada y registros precisos.
Incluye formatos de recoleccion de informacion y registro de la informacion recolectada,
categorizada segun el alcance de emisiones

Revision y actualizacion

Se destaca la necesidad de revisar y actualizar periédicamente los procedimientos y
formatos para asegurar que sigan siendo relevantes y efectivos. La frecuencia de revision esta
determinada por la representatividad de los datos y los cambios en normas y procedimientos.

Establecimiento de los limites organizacionales

El procedimiento detalla como establecer limites del sistema para la medicién de GEI, lo

que incluye definir si se adopta un enfoque de control operacional o por participacion accionaria.
Ademas, se define los alcances de emisiones (1, 2, 3) para la contabilidad y reporte de GEI.

Definicion del afio base
El procedimiento detalla el porque se define el afio base escogido.
Inventario de emisiones

Primeramente, enfatiza en los paso a paso que se deben seguir para la identificacion de
emisiones, las cuales son:

Identificar fuentes de emisiones de GEI

Categorizar los datos segun corresponda con los diferentes alcances planteados
Crear base de datos que permita llevar la trazabilidad de la informacion recolectada.
Crear formatos para la recoleccion de los datos sobre las actividades.

Se establecen los alcances, categorias y fuentes de emisiones pertenecientes a la linea
forestal, se da una explicacion a que hace referencia cada fuente de emision, quien debe
proporcionar la informacidn para registrar en la base de datos y se detalla por categoria la carga de
responsabilidades segln el area de operacion.
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Generacion de informe
Se establece una guia base para la generacion del informe de GEI, sea para la certificacion

de estos o para presentar a las partes interesadas. Esta guia esta soportada por la Norma 1SO 14064-
1: 2020 y detalla que informacion debe contener este informe y que informacion recomendada

podrian incluir.

Anexo 2. Formatos de recoleccion de informacion

Formato de consumo de combustibles

Este formato es de uso de los contratistas donde registran los consumos de combustibles
que consumen segun sea su actividad y Equipo/ vehiculo, la importancia de tener conocimiento de
esta informacion tan detallada es evaluar oportunidades de mejora y optimizacion de los procesos

Cddigo:
' REGISTRO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Version: 1.0
Pagina: 1 de 1
Nucleo Tipo de combustible: |Equipo/Vehiculo:
Contratista Silvicultura ___ Cosecha ___ Vias__
Fecha Lugar de Operacion ;(;rra:ciz?‘ L LI c;;?::::ble e Observaciones

Formato de consumo de fertilizantes

En este formato se registran los productos que se aplican tanto en vivero como en los
diferentes nicleos que contengan Nitrégeno en su composicion

. Caodigo:
REGISTRO DE CONSUMO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Version 1.0
Pégina: 1de 1
Nucleo
Encargado
Fe.cha .d’e Nombre del % Nitrégeno Car?tidad Unidad ¢Como se encuentra el
aplicacion producto aplicada compuesto?

Formato registro de medio de transporte
Este formato es especialmente para los ingenieros de nucleos, los supervisores de los

nucleos, los autos que se tienen bajo la modalidad de renting y otros autos que estén bajo la

operacion de la linea forestal
Cadigo:
Version: 1.0

REGISTRO CONSUMOQ DE COMBUSTIBLE DE MEDIO DE TRANSPORTE [———
Pagina: 1de 1

Nombre Tipo de combustible: [Vehiculo:
Cantidad Cantidad
Fecha km Inicial km Final combustible inicial | combustible Final Observaciones
(Galones) (Galones)
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Formato de registro de viajes corporativos

Cadigo:

REGISTRO VIAJES CORPORATIVOS Version 10
| Pégina: 1 de 1

Numero de
personas

Destino Final Km recorridos Tipo de asiento l Observaciones

Fecha Destino Inicial

La informacidn que se requiere en cada uno de estos formatos es informacion muy detallada
que compete a areas diferentes a la de sostenibilidad por lo que es una manera mas practica para
estas areas de suministrar la informacién requerida, la demas informacidn se adquiere pidiendo ya
sea las facturas completas de la energia, datos muy puntuales de los colaboradores, entre otros.

Anexo 3. Guias para el manejo de formatos de la linea forestal

Esta guia tiene como objetivo principal describir la metodologia para la recoleccion de datos
esenciales para la huella de carbono, proporcionando una herramienta que facilite a todas las partes
interesadas la toma de datos, el uso de estos formatos y el posterior analisis de las fuentes de
emisiones, asegurando que los datos sean confiables y consistentes.

Formato de consumo de combustibles

Cadigo:
REGISTRO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Version: 1.0
Pagina: 1 de 1
Nucleo Tipo de combustible: |Equipo/Vehiculo:
Contratista Silvicultura __ Cosecha___ Vias__

Cantidad de combustible usado en
Galones

Horas de .
L. Observaciones
operacion

Fecha Lugar de Operacion

Nucleo: Municipio donde se esté haciendo la labor Fecha: DD/MM/ANO

Contratista: quien esta llevando a cabo las Lugar de operacion: Finca y/o como ellos

actividades correspondientes establezcan el punto de operacion

Tipo de combustible: Diesel, gasolina, propano, Horas de operacidn: cuantas horas estuvo

etanol, etc. funcionando el equipo/maquinaria

Equipo/Vehiculo: Motosierras, guadafias, Cantidad de combustible usado: Consumo de

cargadores, tractores etc.
Silvicultura__ cosecha__ vias

Son las actividades a las que va dirigida este formato,
quien lo esté diligenciado debe poner que

procedimiento se encuentran haciendo

combustible en galones

Observaciones: dentro de las observaciones poner si
se hizo mezcla con aceite 2T y el porcentaje que se

uso6 en relacién con el combustible
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Formato de consumo de fertilizantes

Codigo:
REGISTRO DE CONSUMO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Version: 1.0
Péagina: 1de 1
Nucleo
Encargado
Fe.cha .d’e Nombre del % Nitrégeno Car'.ltidad Unidad ¢Como se encuentra el
aplicacion producto aplicada compuesto?
Nucleo: Lugar donde se hace la aplicacion % Nitroégeno: Informacion que se encuentra en la ficha
de seguridad
Encargado: Encargado del Nucleo Cantidad Aplicada: Cuanto se uso
Fecha de aplicacion: DD/MM/ANO Unidad: kilogramos

Nombre del producto: Nombre comercial del Como se encuentra el compuesto: De que forma se
producto encuentra el nitrégeno en el producto (nitrato, amoniaco,

etc.)

Formato de registro de medio de transporte

Cédigo:
H Version: 1.0
} | REGISTRO CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE MEDIO DE TRANSPORTE Pagina 1 do 1
Nombre Tipo de combustible: [Vehiculo:
Cantidad Cantidad
Fecha km Inicial km Final combustible inicial | combustible Final Observaciones
(Galones) (Galones)
Nombre: De quien pertenece el vehiculo Kmi- Kmf: inicio y final de la semana laboral
Tipo de Combustible: Diesel, gasolina, gas, etc. Combustible inicial: cuanto combustible habia al inicio
de la semana laboral
Vehiculo: modelo del vehiculo Combustible final: cuanto combustible habia al inicio de

la semana laboral
Fecha: DD/MM/ANO en el que se esta haciendo el Observaciones: Las veces que tanqueo el vehiculo en la

registro semana y cuantos galones se tanquearon

Nota: Al registrar la cantidad de combustible restante al finalizar la semana, es importante hacerlo antes de
tanquear. Esto nos permite calcular con precision el consumo de combustible semanal, basandonos en el recorrido
especifico de cada vehiculo. En la seccion de observaciones, se indica si se realiz6 el tanqueado al inicio o al final de
la semana laboral, especificando también la cantidad de combustibles en galones que se tanqueo.
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Formato registro de viajes corporativos

Cédigo:
Version: 1.0
Péagina: 1de 1

; REGISTRO VIAJES CORPORATIVOS

Destino Final Km recorridos Tipo de asiento l Nlmeloaie Observaciones
personas

Fecha Destino Inicial

Fecha: DD/MM/ANO en la que se realizé el vuelo Km recorridos: en algunos casos las aerolineas
proporcionan esta informacion asi se puede tener mas

precision a la hora de tomar los datos
Destino inicial: Desde donde inicio el recorrido Tipo de asiento: Clase econdémica/ Primera clase

Destino Final: donde finalizo el recorrido NUmeros de personas: Cuantas personas que

pertenecen a la organizacion realizaron este vuelo

Nota 1: Varias aerolineas ofrecen la opcidn de pagar extra para compensar las emisiones de CO2 asociada al
vuelo. El espacio de observaciones sirve para detallar acciones de este tipo

Nota 2: El tipo de asiento es relevante para la recoleccion de estos datos, ya que la clase en la que se viaja
influye en el consumo y la cantidad de residuos generados.

Nota 3: Si en un viaje se incluye escalas, registrar cada segmento del vuelo por separado. Por ejemplo, si el
vuelo es Medellin a Bogota con una escala en Cali, se registran los vuelos como Medellin-Cali y Cali-Bogota.

Nota 4: Para fines de este registro, clasificamos como vuelos cortos aquellos que son nacionales y como
vuelos largos los que son internacionales.

Nota 5: en caso de que los vuelos hayan sido ida y regreso, registrarlos contiguamente pero por separado

Anexo 4. Procedimiento Control de huella de carbono- Linea Industrial, linea de
producto y sede administrativa

Generalidades

Tiene como principal objetivo establecer los parametros generales que guiaran la
recoleccion de datos y la clasificacion de los alcances establecidos para la huella de carbono. Este
procedimiento esta disefiado para alinearse con los requerimientos del GHG Protocol y la norma
ISO 14064, con el proposito de simplificar el proceso de recoleccion de informacion, la gestidn
efectiva de las emisiones de gases de efecto invernadero y, como consecuencia, facilitar la
medicion precisa, abarcando los alcances 1, 2 y 3 establecidos en el protocolo anteriormente
mencionado.

Este procedimiento abarca varios aspectos fundamentales que guian la implementacién y
gestion del sistema que son:
Principios de la norma I1SO 14064 y el GHG protocol:

e PERTINENCIA
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“Seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEI, datos y metodologias
apropiadas para la necesidad del usuario previsto”. Este principio hace referencia
principalmente a elegir correctamente la informacion sobre GEI que se va a incluir. El
principio esta relacionado con la definicion del alcance.

e INTEGRIDAD
“Incluir todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI”. Este principio se enfoca
en hacer el reporte y la contabilidad de tal manera en que todo lo importante sea
integrado, es decir que se deben considerar cada fuente de emision de GEI y actividad.
Cualquier exclusién debe ser debidamente justificada

e COHERENCIA
“Permitir comparaciones significativas en la informacion relacionada con los GEI”.
Este principio implica que los resultados y/o informes puedan ser comparados a lo largo
del tiempo, por lo que hay que documentar y usar métodos consistentes que permitan
dar cumplimiento a este principio.

e EXACTITUD
“Reducir el sesgo y la incertidumbre en la medida de lo posible”. Busca que se garantice
la calidad de la informacion, de forma que permita la toma de decisiones con datos
confiables.

e TRANSPARENCIA
“Divulgar la informacion suficiente y apropiada relacionada con los GEI, para permitir
que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza razonable”. ESte principio
esta relacionado con cuan claro y abierto se debe comunicar la informacion, contando
con los debidos soportes que justifiquen los datos.

Responsabilidades organizacionales

Se especifican las responsabilidades compartidas entre diferentes areas de la organizacion
para asegurar una gestion efectiva, trazabilidad y reporte de la huella de carbono. Cada &rea debe
proporcionar la informacidn necesaria para la correcta gestion de las emisiones.

Documentacion y registros

Se enfatiza la importancia de mantener documentacién adecuada y registros precisos.
Incluye formatos de recoleccion de informacion y registro de la informacion recolectada,
categorizada segun el alcance de emisiones

Revision y actualizacion

Se destaca la necesidad de revisar y actualizar periédicamente los procedimientos y
formatos para asegurar que sigan siendo relevantes y efectivos. La frecuencia de revision esta

determinada por la representatividad de los datos y los cambios en normas y procedimientos.

Establecimiento de los limites organizacionales
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El procedimiento detalla como establecer limites del sistema para la medicion de GEI, lo
que incluye definir si se adopta un enfoque de control operacional o por participacion accionaria.
Ademas, se define los alcances de emisiones (1, 2, 3) para la contabilidad y reporte de GEI.

Definicion del afio base
El procedimiento detalla por queé se define el afio base escogido.
Inventario de emisiones

Primeramente, enfatiza en los paso a paso que se deben seguir para la identificacion de
emisiones, las cuales son:

Identificar fuentes de emisiones de GEI

Categorizar los datos segun corresponda con los diferentes alcances planteados
Crear base de datos que permita llevar la trazabilidad de la informacion recolectada.
Crear formatos para la recoleccion de los datos sobre las actividades.

Se establecen los alcances, categorias y fuentes de emisiones pertenecientes a la linea
forestal, se da una explicacion a que hace referencia cada fuente de emision, quien debe
proporcionar la informacion para registrar en la base de datos y se detalla por categoria la carga de
responsabilidades segun el area de operacion.

Generacion de informe

Se establece una guia base para la generacion del informe de GEI, sea para la certificacion
de estos o para presentar a las partes interesadas. Esta guia esta soportada por la Norma 1SO 14064-
1: 2020 y detalla que informacion debe contener este informe y que informacion recomendada
podrian incluir.

Anexo 5. Formatos de recoleccién de informacion
Formato consumo de combustibles.
Este formato es de uso en las plantas en Yarumal y en lItagli. La importancia de tener

conocimiento de esta informacion tan detallada es evaluar oportunidades de mejora y optimizacion
de los procesos

Cadigo:
Versidn: 1.0

REGISTRO CONSUMO DE COMBUSTIBLE MAQUINARIA AMARILLA ——
Pégina: 1de 1

Nombre | [ Tipo de combustible: [ Tipo de maquinaria:
Horario de Cantidad Cantidad Cantidad de
Fecha o combustible inicial combustible Final combustible Observaciones
P (Galones) (Galones) tanqueado (Galones)

Formato de registro de medio de transporte
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Este formato aplica para el caso del transporte corporativo, el transporte de los vehiculos
que pertenecen a la compariia y estan bajo operacion de las lineas industriales y de producto y para
el transporte de la madera verde hasta la planta

Cadigo:
Versién: 1.0
REGISTRCO CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE MEDIO DE TRANSPORTE Pagina 1 de |
Nombre Tipo de combustible: |T|po de vehiculo:
Cantidad Cantidad
Fecha km Inicial km Final combustible inicial | combustible Final Observaciones
(Galones) (Galones)
Formato de registro de viajes corporativos
Cdadigo:
REGISTRO VIAJES CORPORATIVOS Version: 1.0
Pdgina: 1de 1
Fecha Destino Inicial| Destino Final | km recorridos Tipo de asiento AT Observaciones
personas

Anexo 6. Guias para el manejo de formatos de la linea forestal

Tiene como principal objetivo describir la recoleccion de datos esenciales para la huella de
carbono, proporcionando una herramienta que facilite a todas las partes interesadas la toma de
datos, el uso de estos formatos y el posterior andlisis de las fuentes de emisiones, asegurando que
los datos sean confiables y consistentes.

Formato consumo de combustibles.

Cédigo:
; Versidn: 1.0
REGISTRO CONSUMO DE COMBUSTIBLE MAQUINARIA AMARILLA ——
Pégina: 1de 1
Nombre | [ Tipo de combustible: [ Tipo de maquinaria:
. Cantidad Cantidad Cantidad de
Horario de s ¥ . . -
Fecha o combustible inicial combustible Final combustible Observaciones
P (Galones) (Galones) tanqueado (Galones)
Nombre: Nombre del operador de la maquinaria Horas de operacion: cuantas horas estuvo
funcionando la maquinaria
Tipo de combustible: Diesel, gasolina, propano, Cantidad de combustible inicial y final: Consumo de
etanol, etc. combustible en galones al inicio y final del uso
Tipo de maquinaria: nombre comercial de la Cantidad de combustible tanqueado: si se tanqueo al
maquinaria final del turno poner la cantidad
Fecha: DD/MM/ANO Observaciones

Formato de registro de medio de transporte
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Cadigo:
Versién: 1.0
REGISTRO CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE MEDIO DE TRANSPORTE ————
Pdgina 1 de 1
Nombre Tipo de combustible: |T|po de vehiculo:
Cantidad Cantidad
Fecha km Inicial km Final combustible inicial | combustible Final Observaciones
(Galones) (Galones)
Nombre: A quien pertenece el vehiculo Kmi- Kmf: inicio y final de la semana laboral
Tipo de Combustible: Diesel, gasolina, gas, etc. Combustible inicial: cuanto combustible habia al inicio
de la semana laboral
Vehiculo: modelo del vehiculo Combustible final: cuanto combustible habia al inicio de
la semana laboral
Fecha: DD/MM/ANO en el que se estad haciendo el | Observaciones: Las veces que tanqueo el vehiculo en la
registro semana y cuantos galones se tanquearon

Nota: Al registrar la cantidad de combustible restante al finalizar la semana, es importante hacerlo antes de
tanquear. Esto nos permite calcular con precision el consumo de combustible semanal, basandonos en el recorrido
especifico de cada vehiculo. En la seccién de observaciones, se indica si se realiz6 el tanqueado al inicio o al final

de la semana laboral, especificando también la cantidad de combustibles en galones que se tanqueo.

Formato de registro de viajes corporativos

Codigo:
REGISTRO VIAJES CORPORATIVOS Version: 1.0
Pagina: 1de 1
Fecha Destino Inicial| Destino Final | km recorridos Tipo de asiento AT Observaciones
personas
Fecha: DD/MM/ANO en la que se realizé el vuelo Km recorridos: en algunos casos las aerolineas

proporcionan esta informacidn asi se puede tener méas

precision a la hora de tomar los datos

Destino inicial: Desde donde inicio el recorrido Tipo de asiento: Clase econémica/ Primera clase

Destino Final: donde finalizo el recorrido NUmeros de personas: Cuantas personas que
pertenecen a la organizacion realizaron este vuelo

Nota 1: Varias aerolineas ofrecen la opcién de pagar extra para compensar las emisiones de CO2 asociadas al
vuelo. El espacio de observaciones sirve para detallar acciones de este tipo.

Nota 2: El tipo de asiento es relevante para la recoleccion de estos datos, ya que la clase en la que se viaja
influye en el consumo y la cantidad de residuos generados.

Nota 3: Si en un viaje se incluye escalas, registrar cada segmento del vuelo por separado. Por ejemplo, si el
vuelo es Medellin a Bogota con una escala en Cali, se registran los vuelos como Medellin-Cali y Cali-Bogota.
Nota 4: Para fines de este registro, clasificamos como vuelos cortos aquellos que son nacionales y como
vuelos largos los que son internacionales.
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Nota 5: en caso de que los vuelos hayan sido ida y regreso, registrarlos contiguamente, pero por separado



