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Resumen

El aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y el calentamiento
global han generado preocupacion a nivel mundial. En Colombia, el gobierno y diversas
organizaciones buscan reducir las emisiones de GEI y aumentar la capacidad adaptativa
al cambio climético. La bioeconomia forestal se presenta como una solucion para mitigar
el cambio climatico y conservar la biodiversidad. Empresas como Nucleos e Inversiones
Forestales de Colombia S.A. han implementado la metodologia GHG Protocol para
calcular su huella de carbono y reducir su impacto ambiental. El sector forestal tiene un
papel crucial en la mitigacion del cambio climatico y el cumplimiento de los compromisos

internacionales de reduccidon de emisiones.

Palabras clave: Huella de Carbono, Huella de Carbono empresarial, Carbono Neutro,
Calculo huella de carbono en sector maderero, Emisiones GEI.
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Abstract

The increase in greenhouse gas (GHG) emissions and global warming have generated
concern worldwide. In Colombia, the government and various organizations seek to
reduce GHG emissions and increase adaptive capacity to climate change. The forest
bioeconomy is presented as a solution to mitigate climate change and conserve
biodiversity. Companies like Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia S.A. have
implemented the GHG Protocol methodology to calculate their carbon footprint and
reduce their environmental impact. The forestry sector has a crucial role in mitigating

climate change and meeting international emissions reduction commitments.

Keywords: Carbon Footprint, Business Carbon Footprint, Carbon Neutral, Carbon

footprint calculation in the timber sector, GHG Emissions.
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Introduccién

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado significativamente
los ultimos afios, el promedio de la temperatura de la Tierra es ahora 1,1 °C mas
elevada que a finales del siglo XIX, a nivel mundial, la preocupacion crece por la
necesidad de abordar el cambio climatico y reducir las emisiones para limitar el
calentamiento global. Muchas paises, empresas y organizaciones estan tomando
medidas para reducir sus emisionesy cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris.
Se estan promoviendo fuentes de energia mas limpias, la eficiencia energética y la

adopcion de précticas sostenibles en diversos sectores. (1)

En Colombia, el gobierno y algunas organizaciones han reconocido la importancia de
abordar las emisiones de GEI. Existe EI Programa Nacional de Carbono Neutralidad y
Resiliencia Climatica liderado por la Direccién de Cambio Climético y Gestidén del Riesgo
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible tiene como objetivo de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en Colombia y aumentar la capacidad
adaptativa al cambio climatico de los territorios y sectores econémicos, por medio del
fortalecimiento de capacidades del sector publico, privado y la sociedad civil en acciones
de medicion y mitigacion de emisiones de GEI y adaptacion al cambio climatico. Lo
anterior va en linea con las metas de reduccion del 51% de las emisiones de GEI a
2030 y de alcanzar elcarbono neutralidad en Colombia al afio 2050, estipuladas en la
Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC) del pais, en la Estrategia Climatica de
Colombia de Largo Plazo (E2050) y en la ley 2169 de 2021; Dentro de las metas se
encuentra implementar practicas mas limpias en los sectores como la energia, el

transporte y la industria, con el objetivo de avanzar hacia una economia mas sostenible.

(2)

El calentamiento global y los gases de efecto invernadero se han convertido en una

gran problematica tanto para Colombia como el mundo, debido a los grandes impactos
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gque amenazan de forma agreste los ecosistemas, la biodiversidad, fauna, flora y

sociedad.

Sin embargo, es importante reconocer los esfuerzos y compromisos que dia a dia los
gobiernos y las instituciones realizan para la disminucion de estos gases de efecto
invernadero, asumiendo la responsabilidad de reportar su accién climatica, Colombia
secomprometié desde el momento en el que ratificod la Convencion Marco de las
NacionesUnidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) en el afio 1994. (4)

Por consiguiente, en busca de lograr las metas se hace necesario avanzar hacia una
bioeconomia circular como una obligacién con las personas y el planeta para ayudar a
abordar los desafios globales desde el cambio climatico. En este sentido, la bioeconomia
forestal tiene un papel clave que desempeniar, pues ofrece muchas oportunidades para
apoyar la biodiversidad, ya que pone énfasis en mitigar el cambio climéatico, prevenir la
deforestacion y reforestar tierras agricolas abandonadas y zonas degradadas (3)

Por tanto, la utilizacion de los bosques para productos forestales derivados y no
derivados de la madera establece un interés econdmico para que los propietarios de
losbosques y otros agentes interesados que se dediquen a la gestion forestal sostenible
a fin de mantener y desarrollar sus recursos naturales y un valor ecoldgico a largo plazo,

ya que es el camino para obtener ventajas competitivas e innovadoras en el mercado.

Por consiguiente, estd la federacion nacional de industriales de la madera,
(Fedemaderas), quien representa al sector forestal y a todos los comercializadores de
productos forestales a nivel nacional, uno de los objetivos de Fedemaderas es construir
un pais con vocacion forestal que garantice el suministro de bienes y servicios a base

de madera, garantizando de esta manera la disminucion en la presion de los bosques
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naturales y contribuyendo a las metas nacionales en la reduccién de GEI por medio de
la captura de carbono en especies forestales con fines comerciales.

Ademas, Fedemaderas se destaca por fomentar el manejo sostenible de los bosques
naturales, adoptando un enfoque comunitario. Esto incluye el respaldo a los cultivos de
plantaciones forestales comerciales, asi como el apoyo a los transformadores primarios
y secundarios de la madera, y los prestadores de servicios ecosistémicos. En este
sentido, la agremiacion forestal se esfuerza por establecer una red solida de actores
vinculados, promoviendo la colaboracion empresarial y la conexion efectiva con el

ecosistema, buscando un desarrollo sostenible del sector forestal.

Adicional a lo anterior, también se encuentra una importante relacion entre la emision
de carbono y los productos forestales, esta se establece a través del ciclo de vida de
los arboles y la madera. Pues los arboles durante su crecimiento absorben dioxido de
carbono (CO.) de la atmosfera a través de la fotosintesis, y el carbono es almacenado
en forma de biomasa. Sin embargo, Cuando estos arboles se utilizan para la produccion
de productos forestales, el carbono almacenado en la madera permanece fijado en el

producto final.

Esta capacidad de lamadera para retener carbono es significativa desde una perspectiva
medioambiental, ya que contribuye a la mitigacién del cambio climético, pues en lugar
deliberar carbono a la atmdsfera, la madera utilizada en productos forestales actua

como un reservorio de carbono a largo plazo. (3)

Es importante resaltar que, aunque los productos forestales fijan carbono, también su
proceso productivo genera una serie de emisiones que deben ser contabilizadas, por
lo tanto, calcular la huella de carbono es una herramienta clave para las empresas que

sedeseen conocer la emision de gases de efecto invernadero, asi mismo, los resultados
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deobtenidos son el insumo principal en la gestion de mitigacién de cambio climético por

parte de estas. (5)

La herramienta de calculo de huella de carbono ofrece a las empresas una ventaja
competitiva y un valor agregado a susproductos en comparacién con otras en el
mercado. La determinacion de la huella de carbono posibilita el calculo preciso de la
totalidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmosfera, expresados en masa
de diéxido de carbono equivalente. Este enfoque permite fortalecer significativamente
el compromiso de las empresas de la industria forestal con la sostenibilidad ambiental.

El calculo de la huella de carbono mediante la metodologia Green House Gases — GHG
Protocol permite a las empresas identificar cuales son los aportes de los GEI para los
alcances 1, 2, y 3, siendo de esta manera es mas facil plantear planes e inversiones
que permitan la disminucion de esas emisiones,por tal razon realizar un seguimiento
en el proceso industrial para el caso de la madera en la empresa Nucleos E Inversiones
Forestales De Colombia S.A permite el aporte de soluciones y correcciones, que

beneficien tanto econémicamente como ambientalmentelos intereses de la empresa.

Es importante reconocer este tipo de trabajos en el sector de transformacion primaria
dela madera. Teniendo en cuenta que han sido pocas las empresas que han decidido
hacerparte de este cambio y aporte al medio ambiente en relaciéon con la emisién de
GEl, estesector se ha convertido en una de las industrias mas importantes del pais;
Durante el desarrollo de este proyecto del célculo de huella de carbono se utilizé la
metodologia GHG Protocol, la cual se ajustaba perfectamente con los objetivos trazados
de recolectary procesar la informacion a fin de obtener el resultado de la huella de

carbono en la empresa.(20)

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones para que la

empresa Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia S.A reduzca las emisiones
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contaminantes a la atmosfera y por consiguiente dar cumplimiento a los objetivos

trazados.
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1. Planteamiento del problema

1.1.Antecedentes del problema

Actualmente el mundo se enfrenta a los efectos del cambio climatico, y se puede
observar en el medio ambiente, y en los fendmenos que se presentan en la naturaleza,
tales como: Aumento de la temperatura promedio de los océanos, modificacion de los
patrones naturales de precipitacion, incremento e intensidad de huracanes, sequias
prolongadas, disminucion en la disponibilidad de agua para el consumo humano, pérdida
de biodiversidad y cambios en la composicion de los ecosistemas, entre otros; ademas,
los cientificos que han realizado investigaciones frente a esta problemética, estan de
acuerdo, en que es necesario trabajar de forma coordinada y establecer estrategias de

mitigacion como medidas de adaptacion.

El “Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico”, en el que
participan aproximadamente 1300 cientificos de diferentes paises, afirman que de
seguircomo vamos el aumento de temperatura sera inminente, o que repercute
directamente en los cambios de temperatura, cambios en los patrones de precipitacion,
temporadas prolongadas sin heladas, aumento de sequias y olas de calor, asi como
los huracanes seran con mayor fuerza, el nivel del mar aumentara, y lo mas probable

es que los polosse derritan.(4)

Los efectos devastadores que se observan actualmente en el planeta son atribuidos
principalmente a las actividades del hombre, debido al uso indiscriminado de
combustibles fésiles y cambios del uso la tierra, generando una gran cantidad de gases
de efecto invernadero, tales como; vapor de agua (H20) (GEI), (didxido de carbono (CO.),
oxido nitroso (N20), metano (CHa4), y el 0zono (Os3), los cuales son emitidos a la atmosfera
por parte de las industrias, quienes en el dltimo siglo han presentado un crecimiento

desaforado, trayendo consigo consecuencias negativas. Por tal motivo, se vio la
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necesidad de tomar medidas urgentes para encontrar soluciones que mitiguen

y subsanen esta problemética.

Segun un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, para
el afio 2019, las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero aumentaron y se

situaron en un maximo histoérico, lo que pone la alerta para todo el mundo.(4)

Teniendo en cuenta todo lo anterior, actualmente la medicion de la huella de carbono
(HC) ha surgido como una herramienta clave para la mitigacién del cambio climatico,
puesto que a través de su calculo se cuantifica la cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), los cuales son liberados a la atmdsfera, de forma directa o
indirecta, ya sea por una actividad o entidad en particular, esta es expresada en
cantidades de CO, equivalentes, y posteriormente a este trabajo, se dictan las medidas
correctivas que se deben implementar con el fin de minimizar los GEI, emitidos a la

atmosfera.(4).

Por tal motivo, las potencias mundiales han unido esfuerzos mediante infinidad de
acciones en pro del cuidado del ambiente, adoptando politicas y acuerdos que
establecen acciones para mitigar los impactos al ambiente ocasionados por sus
actividades, sin embargo, a pesar de todo esto Las medidas implementadas deben ir

mas alla del establecimiento de politicas y regulaciones. (4)

Dentro de dichos esfuerzos realizados en el mundo, contamos con el Acuerdo Paris, el
cual establece objetivos a largo plazo que funcionan como guia para todas las
naciones, ayudan a reducir sustancialmente las emisiones de gases de efecto
invernadero, limitan el aumento de la temperatura global en este siglo, al 2°C, teniendo
claridad en que las medidas implementadas deben ir mas alla del establecimiento de

politicas y regulaciones. (4).


https://www.unenvironment.org/es
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Por otro lado, a finales de 2020, cinco afios después de haber presentado su primera
NDC (Las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional, por sus siglas en inglés),
Colombia actualiz6 sus metas climaticas de forma mas ambiciosa, tal como lo establece
el Acuerdo de Paris, para iniciar su proceso de implementacion. El presidente de la
Republica, Ivan Dugue Marquez, le anuncié al mundo que el pais reducird en un 51 %
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) al afio 2030, amparado en 184
acciones, objetivos, politicas y medidas concretas de mitigacion y 30 medidas de

adaptacion. (4)

El Proyecto Ley de Accion Climatica busca crear unas medidas minimas a corto, mediano
y largo plazo que le permitan al pais alcanzar carbono neutralidad a 2050; es decir, que

Colombia pueda compensar sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). (7)

En su NDC, como parte de sus metas de mitigacién con la generacién de GEI Colombia
para el periodo 2020- 2030, se comprometié a emitir como maximo 169.44 millones de
TonCO2zeq en 2030, es decir, un equivalente a una reduccion del 51% de las emisiones
respecto a la proyeccién de emisiones en 2030 en el escenario de referencia. Donde
se pretende iniciar con un decrecimiento en las emisiones entre 2027 y 2030 tendiente
hacia la carbono-neutralidad a el afio 2050. Ademas, el pais también pretende
establecer presupuestos de carbono a mas tardar al 2023. También, busca reducir las

emisiones de carbono negro del 40% respecto al nivel de 2014. (2)

En cada proceso productivo de las empresas, ya sean de gran o pequefia magnitud, hay
generacion de gases de efecto invernadero, debido a esto surge la necesidad de llevar
a cabo un control de emisiones. Por su parte encontramos el CO2 como el principal gas
que contribuye al cambio climatico, una de las tareas de mitigacion y con la necesidad

de reducir sustancialmente las emisiones de GEI para las préximas décadas, es
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imprescindible contar con informacion precisa sobre dichas emisiones en las distintas
actividades que se realizan en las empresas, para asi obtener medicion de Huella de
Carbono. (10)

A partir de los resultados que arroje la medicion de GEl, se inicia con el plan de accién
aejecutar por la empresa, que permita de alguna manera compensar y minimizar la
cantidad de emisiones generadas en su actividad productiva, promoviendo asi buenas
practicas ambientales e implementando nuevas tecnologias que ayuden en la

disminucion de la huella de carbono.

De acuerdo con lo anterior, podemos observar como en Colombia, existen empresas
qgue vienen entendiendo el significado de ser sostenibles con el medio ambiente, y
comienzanun proceso de migracion al cambio. Donde es indispensable su participacion
para asi, aportar al reto que se tiene como pais, y es la reduccion de GEI, ya
anteriormente mencionado, de este modo, al dia de hoy podemos evidenciar industrias
tanto del sectorde bienes y servicios que se han certificado como carbono neutro, lo
cual indica que el compromiso, entre estas estan; Oleoducto de los llanos orientales
bicentenario de petréleos de Colombia, Postoboén, Holcim, Greenland, Banco Bogota,
Fresh Market. (6)

Dicho esto, es de urgencia y de vital importancia que las empresas de los diferentes
sectores productivos se acojan, al cumplimiento e implementacién de los objetivos que
promueve la ley 2169 de accion de climatica del 22 de diciembre de 2021 en la cual se
establecieron las metas y medidas minimas intersectoriales a corto, mediano y largo
plazo requeridas para alcanzar la meta carbono neutralidad, la resiliencia climatica y el
desarrollo bajo en carbono. En ese sentido, se establecen acciones concretas para

hacerle frente al cambio climatico de la mano de sectores como el de transporte,
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ambiente y desarrollo sostenible, minas y energia, vivienda, ciudad y territorio,

agropecuario, pesquero y desarrollo rural, y comercio, industria y turismo. (2)

Asi mismo, todos estos sectores acogidos con esta ley dejardn de ser simples
espectadores y empezaran actuar de una manera que permita contemplar y garantizar
la visién y ejecucion de medidas, que son fundamentales para lograr entrar en la
categoria de “Carbono neutralidad y el desarrollo sostenible”, y asi cumplir con las metas
trazadas al afio 2030. (2)

A pesar de la crisis mundial, se puede observar el compromiso de algunos paises en
relacion con los estudios que realizan, como fue el caso de estudio desarrollado en
Argentina, el cualtiene como titulo; DETERMINACION DE LA HUELLA DE CARBONO
DE MADERA ASERRADA PRODUCIDA EN LA PROVINCIA. DE MISIONES (ARG),
éste trabajo tuvo como objetivo principal la determinacion de la Huella de Carbono -
HC de madera aserrada seca producida en la provincia de Misiones. Se establece
como objetivos secundarios, la descripcion detallada de la metodologia para el calculo
de HC y la comparacién de producciones con distintos manejos forestales y el uso de

diferentes tecnologias y su efecto en la emision de GEl y en la HC. (7)

Los resultados arrojaron que el carbono almacenado en el producto final (madera
aserrada), la huella se vuelve negativa, es decir que en ese caso el producto fija mucho
mas carbono que el que emite en los procesos de produccién analizados. por lo que es
de interés en el mundo trabajar con esta materia prima, y sobre todo conocer la

importancia de mantenerla en el tiempo, enmarcando en el simbolo de la sostenibilidad.
(7)

1.2 Descripcion del problema
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Colombia es un pais con amplio potencial forestal; de acuerdo con Proexport (2012), hay
17 millones de hectareas con aptitud forestal, distribuidas en varios pisos altitudinales,
de las cuales solo se esta usando el 2,06%.E| sector maderero en Colombia no cuenta
con una base de datos o sistema de informacién que le permita un control eficaz de las
existencias de materia prima, del transporte, la comercializacién y el manejo del recurso,
a pesar de los esfuerzos de las entidades ambientales como Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MAMDS vy el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia - IDEAM. (8)

La industria manufacturera de productos maderables no ha sufrido grandes cambios
ensu capacidad instalada y nivel tecnolégico desde 2016, con excepcion de la puesta
en operacion de la primera fase (5 MW) de una planta de generacion de energia
eléctrica apartir de biomasa forestal y de al menos un cluster empresarial de micro y
pequefios empresarios de la madera. Adicionalmente, las empresas integradas
verticalmente cuentan con alrededor de 20 % del area de plantaciones forestales
necesarias para asegurar la materia prima en sistemas de fomento con pequefios
productores. Por otro lado, con base en los estudios de disefio detallados para la
conformacién de clusteres para la empresa mediana y grande, se adelanta la

convocatoria para atraer a las empresas mas prometedoras.

Los resultados esperados a 2030 en la industria manufacturera de transformacién
primaria demadera de Colombia ha expandido su capacidad instalada para usar los
17,5 Millones de metros cubicos rollo (Mm3r) de madera de plantaciones forestales con
fines comerciales que hay disponibles en 2030, luego de alcanzar 1,5 millones de
hectareas de este tipo de plantaciones en 2025 y completar el primer quinquenio de
manejar esta superficie de manera sostenible. Aunquela expansion se ha dado con la
ultima tecnologia disponible y con la mayor escala posiblesobre todo para los productos
forestales maderables tradicionales (4 Mm3r equivalentesadicionales para pulpa de

madera; 3,5 Mm3r equivalentes adicionales para tableros y 6 Mm3r equivalentes
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adicionales para madera aserrada) y para la generacion de energia a partir de biomasa
forestal (1 Mm3r equivalentes), la disponibilidad de materia prima dealta calidad y a
precios competitivos ha impulsado el desarrollo de la industria de productos maderables
tradicionales de alto valor agregado o de elaboracién secundaria(muebles, madera
laminada, carpinteria de obra y molduras, entre otros), lo cual contribuye con la mayor
parte de las exportaciones del sector forestal colombiano. Se han constituido tres
clusteres empresariales para la industria forestal grande y mediana:

1) Un cluster de aserraderos, tableros de madera y muebles en la region Caribe/Bajo
Magdalena con fines de exportacion; 2) Un clister en la regién Orinoquia de tableros
demadera o pulpa/ papel y energia a partir de biomasa forestal para mercados
nacionalesy de exportacion; 3) Un clister de aserraderos, contrachapados y muebles

en el Eje Cafetero.

Generalmente, la cadena de produccion se inicia con los “corteros” o “tuqueros”; otros
eslabones son: el “productor”, los depdsitos o centros de acopio considerados como los
grandes intermediarios; los transportadores La linea de produccién de estibas y
embalajes que tiene una alta demanda de madera, actualmente esta exigiendo madera

de plantaciones forestales o de bosques naturales manejados sosteniblemente.

Segun estudios realizados por el gobierno colombiano, el escaso desarrollo de la
cadena productivade las plantaciones forestales con fines comerciales, destinadas a la
obtencion de madera, presenta una problematica que se plantea superar en el horizonte
de planeacion2016-2038. La vision proyectada establece que, para el afio 2038, dicha
cadena productiva estara completamente desarrollada y consolidada. En este
escenario futuro, se espera que la contribucion de estas plantaciones sea significativa,

en relacion con losprincipios de gestion forestal sostenible. (9)
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Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia S.A. Es una empresa del sector forestal
que realiza transformacion primaria de productos forestales en un proceso industrial,
no ha contabilizado su huella de carbono y quiere incursionar al mundo de la

sostenibilidad.

Debido a la necesidad que tienen las empresas en ser sostenibles y cumplir con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODSes necesario determinar los impactos que
influyen directamente en las emisiones de GElcon el objetivo de implementar acciones

gue permitan disminuir el aporte de GElproducto de sus actividades

Siendo una empresa de reconocimiento en el mercado, principalmente por la calidad
en su materia prima (madera), para el que se han realizado estudios como el de
determinacién de la HC de madera aserrada seca producida en la provincia de
Misiones, Argentina, que demuestran que dichos productos liberan emisiones de GEI
mucho mas bajas durante toda su vida util, en paralelo con otros productos fabricados

con diferentes materiales no renovables, por ejemplo, metales, pastas, entre otros.

Por lo que es de vital importancia que la HC, sea cuantificada para el sector de
transformacién primaria de la madera, como se ha revisado este producto tiene sus
beneficios, también puede tener en algunos casos efectos adversos al medio ambiente,
como lo es la tala de arboles lo cual contribuye a la deforestacion, en caso de no contar
con una gestion sostenible en la empresa que garantice la procedencia certificada de

lamadera.

Para la empresa aun no se han determinado acciones de mitigacion que aporten a la

disminucién de la emisién de GEl, ya que es de acuerdo al resultado del célculo de la
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huella de carbono, que se hacen las propuestas de reduccién, por eso es que la ejecucion
de este proyecto cobra mayor importancia a medida que avanza el tiempo.

1.3Pregunta deinvestigacion
¢Cuél es la huella de carbono de la empresa NUCLEOS E INVERSIONES

FORESTALES DE COLOMBIA, para sus emisiones directas e indirectas segun la

metodologia GHG Protocol para el afio 20227

2. Justificacion

Colombia al ser un pais con una alta vulnerabilidad al cambio climatico, indica la
importancia del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético (PNACC), que
reduciria la vulnerabilidad del pais e incrementaria su capacidad de respuesta frente a
las amenazas e impactos del cambio climético. Al reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero los ecosistemas tienen mas resiliencia y capacidad de adaptacion,
aligual que en el aspecto social se disminuye el riesgo y la vulnerabilidad, por
consiguiente, las empresas tienen una gran responsabilidad corporativa de disminuir
las actividades que generan algun impacto ambiental y social, siendo participe de
alianzas y de politicas que se comprometen con estrategias de mejora contra el cambio

climatico. (10)

La preocupacion internacional por las consecuencias adversas del cambio climatico ha
motivado a las organizaciones e instituciones a tomar medidas para conocer a fondo la
dinamica de los gases de efecto invernadero, siendo la huella de carbono uno de los
indicadores mas reconocidos. Por lo anterior, la medicion de la huella de carbono es
importante cuantificarla ya que permite identificar medidas para prevenir, controlar,

reducir o mitigar las emisiones y su impacto al medio ambiente.
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Es por ello, que al realizar el proyecto de la determinacion de la huella de carbono, los
principales beneficiados serala empresa Nacleos e Inversiones Forestales de Colombia
S.A, dedicada a la transformacion de la materia prima en este caso la madera y sus
usuarios, al realizar el calculo y la determinacion de la huella de carbono los datos y
resultados obtenidos seran una herramienta importante que le permitira establecer a la
empresa indices de sostenibilidad ambiental, disminuyendo o retardandoefectos del
cambio climatico; se detectaran ineficiencias en los procesos productivos, mejorara la
eficiencia energética, el manejo de residuos, la trazabilidad y se agrega un plus de
diferenciacion competitiva en los mercados mas exigentes. El desafio radica en ir
gestando un modelo de produccién y consumo mas sostenible, caracterizado por
energias limpias y disminucion de GEI, cumpliendo los objetivos de la ley de cambio

climatico.

Por consiguiente, de no realizarse el célculo de la huella de carbono, se estaria
incumpliendo con los compromisos pactados la ley 2169 del 2021 Ley de Accion
Climéatica, en la cual se establecieron las metas y medidas minimas intersectoriales a
corto, mediano y largo plazo requeridas para alcanzar el carbono neutralidad, la
resiliencia climatica y el desarrollo bajo en carbono. Asi mismo al no tener un indicador
ni una base de los residuos que son generados por sus actividades comerciales, como
son la generacidon de Gases de Efecto invernadero, son inconscientes del dafio medio
ambiental que se esta generando. Por ende, medir y reducir la huella de carbono es

también trabajar por reducir y mitigar los riesgos ligados al cambio climético.

En la actualidad, se viene ejerciendo presion, tanto legal como social, para la reduccion

de las emisiones GEI y también una mayor demanda de productos duraderos

sostenibles, a lo cual, el sector forestal ha contribuido significativamente, puesto que

seha demostrado que los productos de madera se asocian con menores emisiones de
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GEldurante todo su ciclo de vida en comparacion con los productos fabricados con
materiales no renovables. Es por esta razon que se deben fomentar tanto desde el sector
privado como desde los gobiernos y los organismos internacionales la sustitucion de
productos de origen fésil o intensivos en GEI por productos madereros, evitando la
competencia intersectorial en la que los productos forestales compiten con otros
productos beneficiosos para el medio ambiente y fomentando la colaboracion
intersectorial. (11)

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar la huella de carbono para las emisiones directas e indirectas generadas por
las actividades productivas de la empresa NUCLEOS E INVERSIONES FORESTALES
DE COLOMBIA segun la metodologia GHG Protocol, conforme a ello, establecer
recomendaciones Yy alternativas para la disminucion de las emisiones GEI segun los

resultados obtenidos.

3.1.1. Objetivos especificos

e Calcular segun la metodologia GHG Protocol los limites operacionales,
organizacionales y fuentes de emision de las operaciones de la empresa
Nucleose Inversiones Forestales de Colombia.

e Desarrollar un inventario del consumo energético, insumos y actividades
susceptibles a generar emisiones para el afio base seleccionado
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e Disefar calculadora para establecer la huella de carbono, mediante
hoja decalculo.

e Establecer recomendaciones y alternativas para la disminucion de las
emisionesGEI segun los resultados obtenidos.



Determinacion de la huella de carbono: de la empresa NUCLEOS E INVERSIONES FORESTALES DE
COLOMBIA S.A para sus emisiones directas e indirectas segin la metodologia GHG Protocolo para el
afio 2022

27

4. Marco dereferencia

Para el desarrollo del marco de referencia se ha realizado una exhaustiva revision
bibliografica llevada a cabo en diversos portales académicos y fuentes especializadas.
Este proceso de investigacion se oriento hacia la identificacion y recopilacion de estudios
nacionales e internacionales centrados especificamente en la formulacion de un
procedimiento operacional destinado a calcular de manera precisa la huella de carbono

en el sector maderero.

Dicha revision bibliografica fue realizada con el objetivo de abarcar varias perspectivas,
metodologias y enfoques empleados por expertos y estudiosos de renombre en el campo
de la sostenibilidad y la industria forestal. Este analisis permiti6 identificar una serie de
investigaciones relevantes y significativas que han sentado las bases teodricas y

practicaspara el desarrollo del marco conceptual propuesto.

A continuacién, se presenta una tabla que resume las investigaciones halladas durante
este proceso de revision:
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Tabla 1. Marco de referencia
Lugar Titulo Objetivo general Resultados Metodologia
Villa Evaluacion Calcular la huella de Los medios de transporte (vehiculos en la zona La metodologia GHG Protocolo,
Nueva de la Huella carbono para el industrial), son los que mas emisiones de GEl aportan debido a que esta reune las
(Casanar de Carbono proceso industrial de con 149 toneladas de COzeq, que constituyen el 99.64 condiciones necesarias para los
e, en el procesamiento de % de las emisiones, la totalidad de los automotores intereses que tiene Refocosta, que
Colombia) proceso madera en una planta que se utilizan en el proceso de aserrio en la empresa, es el calculo de la huella de carbono
(12) industrial de producciéon en el utilizan ACPM y estos vehiculos son mucho mas que produce su actividad comercial
de la municipio de contaminantes que sus homoélogos de gasolina; los en la wunidad operativa de
madera y la Villanueva, vehiculos DIESEL son hasta cuatro veces mas Villanueva, Casanare. Esta
unidad Casanare. Mostrar la contaminantes, debido a los niveles muy superiores de metodologia desarrolla el calculo
operativa cantidad de gases de dioxido de carbono, diéxido de nitrdgeno y sus total de emisiones de gases de
Villa Nueva. efecto invernadero respectivas particulas en suspension (entre un 15y 25 efecto invernadero de una empresa
que son despedidosa % de las particulas que estan es suspension que sele en un determinado espacio de
la atmésfera de forma atribuyen a los vehiculos, son el producto del desgaste tiempo, lo cual es conocido como un
directa o indirecta, en de frenos, embragues y neumaticos) que son unos de inventario de gases de carbono.
el proceso industrial los principales contaminantes del aire.
de la madera.
Provincia Determinac Objetivo principal la La huella de carbono para madera aserrada es de Se utiliz6 una de las guias mas
de iobn de la determinacion de la 67,51kg de CO,eq por m3, teniendo en cuenta las tres reconocidas y utilizadas para el
Misiones huella de HC de madera etapas (Plantacion, Aserradero y transporte entre calculo de la HC es la PAS 2050,
(Argentin  carbono de aserrada seca instalaciones). Si se tiene en cuenta el carbono desarrollada por el organismo
a) (7) madera producida en la almacenado en el producto final, es decir, enlamadera europeo British Estandares
aserrada provincia de aserrada, la huella se vuelve negativa con un valor de Institucion (BSI), la cual se basa en
producida Misiones, Argentina.  -757,49 kg de COeq por m?3, es decir que en ese caso las normas ISO 14040 y 14044. Esta

en la prov.

guia establece cuatro pasos para la
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Lugar Titulo Objetivo general Resultados Metodologia
de misiones el producto fija mucho mas carbono que el que emite realizacién del célculo de la HC
(Arg). en los procesos de produccién analizados. (BSI, 2011):

1) Determinacién de los limites del
sistema a estudiar y descripcion
de los flujos correspondientes al
ciclo de vida del producto
analizado.

2) Recoleccion de datos.

3) Calculo de la HC.

4) Interpretacion de resultados.

LIMA célculo de Calcular las Los resultados muestran que la etapa de secado en La metodologia utilizada fue Ila
PERU la huella de emisiones de gases horno representa la mayor contribucion de emisiones propuesta por el Protocolo de Gases
(13) carbono en de efectoinvernadero de gases de efecto invernadero, tanto en el alcance 1 de Efecto Invernadero: Estandar
una de una empresa que por la quema de biomasa para generar calor y en el corporativo de contabilidad y reporte
empresa de fabrica e instala pisos alcance 2 por el consumo eléctrico de sus motores. (GHG Protocol) de la WBCSD-
fabricacion  machihembrados de La mayor reduccién de emisiones se puede alcanzara WRISERNAMAT (2005). Asimismo,
e madera, y posterior a través de la correccion del factor de potencia en el los factores de emision de los gases
instalacion  ello, de manera sistema eléctrico instalando un bateria de de efecto invernadero e informacion
de pisos de especifica, proponer condensadores en la planta; cambiando el combustible validada se tomé del IPCC (2006).
madera medidas de de la caldera de madera a gas natural y mejorando las
reduccion de condiciones de operacién de los hornos de secado.
emisiones y Con estas medidas se espera reducir por lo menos
presentar los 30.5 Ton COzeq del total de emisiones.
lineamientos para La empresa evaluada podria acreditarse cémo
alcanzar la carbono neutro realizando la gestion integral de su

neutralidad de Ila

huella de carbono.

huella de carbono a través de la implementacion de las

medidas de reduccién y compensacion propuestas.
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4.1.Marco conceptual

En este capitulo se mostraran detalladamente los conceptos relacionados con el
desarrollo del calculo de la huella de carbono para el sector de transformacion primaria
de productos forestales, asi mismo que las metodologias que se usan a nivel mundial

para la determinacién de la huella de carbono organizacional, para ello presentamos:

4.1.1. Calentamiento Global

Resulta del aumento del efecto invernadero, un proceso en el que la radiacién térmica
emitida por la Tierra queda atrapada en la atmoésfera debido a los gases con ese efecto
(GEI). Su presencia es natural y necesaria para mantener la temperatura del planeta
enunos valores habitables. El problema es que las emisiones de gases como el metano

o0 el 6xido nitroso se han disparado en comparacion con la era preindustrial. (14)

4.1.2. Huellade Carbono

La huella de carbono representa el volumen total de gases de efecto invernadero (GEI)
gue producen las actividades econdémicas y cotidianas del ser humano. Conocer el dato
expresado en toneladas de CO2 emitidas, es importante para tomar medidas y poner
en marcha las iniciativas necesarias para reducirla al maximo, empezando por cada

uno de nosotros en nuestro dia a dia. (15)


https://www.bbva.com/es/que-es-el-efecto-invernadero-respuestas-para-frenar-el-cambio-climatico/
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4.1.3. Procesos de transformacion primaria de productos forestales

Dentro del trabajo a realizar se resalta la importancia que tiene la medicion de la Huella
de Carbono para el sector maderero, ya que es un tema poco tratado en Colombia y
enel mundo, este producto el cual conocemos como principal moderador de las
emisionesde GEI, en su transformacion para la materia prima de diferentes industrias,
también realizan aportes de emisiones, por lo tanto, es importante cuantificar la Huella

de Carbono y establecer medidas que permitan reducirla al méximo. (9)

Con el fin de entrar en contexto con el tema que comprende estos aspectos para el
calculo de la huella de carbono, se explican cada uno de los conceptos involucrados:

4.1.4. Ciclo del carbono

El ciclo de carbono es el ciclo biogeoquimico en el que el carbono viaja entre las
diferentes atmosferas de la Tierra, son una serie de eventos basicos que componen la
vida misma de la Tierra, el ciclo se basa en que el carbono en la Tierra siempre es el
mismo el cual simplemente se reciclay rehGsa en la biésfera y los sumideros de carbono.
El ciclo de carbono es una forma de cuantificar en términos numéricos la importancia que

las plantas tienen en este ciclo. (17)
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4.1.5. Gases de efecto invernadero

El dioxido de carbono (CO.): El didxido de carbono ingresa a la atmdésfera a través
de la quema de combustibles fésiles (carbon, gas natural y petréleo), residuos
sélidos, arboles y otros materiales biolégicos; y también como resultado de ciertas
reacciones quimicas (p. ej.: fabricacion de cemento). El dioxido de carbono se
elimina de la atmosfera (0 "secuestra™) cuando lo absorben las plantas como parte
del ciclo bioldgico del carbono. (16)

Metano (CHa): El metano se emite durante la produccion y el transporte de carbon,
gas natural y petréleo. También se generan emisiones de metano en practicas
ganaderas y otras practicas agricolas a raiz de la descomposicién de residuos
organicos en rellenos sanitarios municipales para residuos solidos. (16)

Oxido nitroso (N20): El éxido nitroso, cuyas fuentes son de caracter natural y
antropogénico, contribuye con cerca del 6% del forzamiento del efecto
invernadero. Sus fuentes incluyen los océanos, la quema de combustibles fosiles
y biomasa y la agricultura. El 6xido nitroso es inerte en la troposfera. Su principal
sumidero es através de las reacciones fotoquimicas en la estratosfera que afectan
la abundancia de ozono estratosférico. (16)

Ozono troposférico (O3): El ozono esta presente en la estratosfera superior,
dondeprotege la Tierra de niveles perjudiciales de radiacién ultravioleta y en
concentraciones mas bajas en la troposfera. Durante las Ultimas tres décadas,
lasemisiones antropogénicas de halocarbonos que contienen cloro y bromo, tal
comolos CFCs han disminuido las concentraciones estratosféricas de ozono.
Esta pérdida de ozono en la estratosfera ha tenido como resultado un
forzamiento radiactivo negativo, debido a que el ozono es un importante GEI.
(16)

Vapor de agua (H20): El vapor de agua sigue siendo el GEI mas abundante en
laatmosfera y las nubes son una parte importante del invernadero planetario de
la Tierra, las nubes pueden provocar el mismo efecto, estas calentando
nuestro


https://espanol.epa.gov/node/1703
https://espanol.epa.gov/node/1703
https://espanol.epa.gov/node/1703
https://espanol.epa.gov/node/1707
https://espanol.epa.gov/node/1707
https://espanol.epa.gov/node/1707
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planeta atrapando el calor que se encuentra debajo de ellas, reflejan los rayos
solares y también poseen una influencia refrigerante. Ademas, la temperatura
delaire, que se ve afectada por las nubes, a su vez afecta la formacion de las
propiasnubes. Es una relacion circular que hace que la investigaciéon del clima

sea muchomas compleja. (18)

4.1.6. Metodologias para la huella de carbono

Conjunto de actividades que siguen un proceso para calcular la huella de carbono,
entre las mas importantes son: EI GHG Protocol y la de la norma NTC ISO 14064-
1:2006 y la PAS 2060: 2014.

e NTCISO 14064-1:2020

La NTC ISO 14064-1:2020 es una especificacion con orientacion a nivel de
organizaciones para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de
gases de efecto invernadero (GEIl). Este estandar proporciona una estructura y
metodologia para calcular la huella de carbono de una organizacion, permitiendo llevar
un registro preciso de sus emisiones de GEI y tomar decisiones informadas para

reducirlas. La norma NTC-1SO 14064-1:2020 se centra en los siguientes aspectos:

- Cuantificacion de las emisiones de GEI: Proporciona un marco para contar y
reportar las emisiones de GEI de una organizacion, permitiendo identificar areas
de mejora y tomar medidas para reducirlas.

- Informe de emisiones de GEI: Establece los requisitos para la presentacion de
informes de emisiones de GEI, garantizando que sean claros, precisos y
accesibles para las partes interesadas.

- Especificaciones y orientaciones: Ofrece orientaciones y ejemplos de como aplicar
la norma en diferentes contextos y sectores, facilitando su implementacién y uso.
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La aplicacion de la norma NTC-1SO 14064-1:2020 en la practica puede ser utilizada por
organizaciones de diferentes tamafios y sectores, como instituciones educativas,
empresas y gobiernos, para calcular su huella de carbono y tomar medidas para reducirla.
(19)

e GHG Protocol

Es un inventario de emisiones de GEI, donde se realiza una seleccién de método de
calculo, recoleccién de datos sobre actividades de GEIl y eleccion de factores de emision

o Calculo de las emisiones

Esta metodologia permite delimitar las fuentes de emisiones directas e indirectas,
mejorar el reporte de informacién mediante un informe corporativo, y proveer datos utiles
para definir politicas o planes en relacion al cambio climatico y metodologias

organizacionales. (20)

e PAS 2060: 2014

"Publicly Available Specification", que en espafiol significa "Especificacion Disponible
Publicamente". La PAS 2060 es una especificacion publica desarrollada por el British
Standards Institution (BSI), organizacion empresarial internacional e independiente que
ofrece servicios de certificacion de sistemas de gestion. PAS 2060 es una herramienta
para la cuantificacién de emisiones de GEI de organismos y su aporte mas destacable
es el establecimiento de las bases para una empresa realice el calculo de las emisiones
y pueda alcanzar la neutralidad a través de la cuantificacién, reducciéon y compensacion
de emisiones de GEI. (21)
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4.1.7. Guia para el célculo de la huella de carbono

Se plantea como una herramienta de apoyo en el calculo de emisiones de gases de
efecto invernadero, para aquellas entidades que decidan abordar el calculo de la huella
de carbono de su organizaciéon de alcance, Para estas entidades, conocer el origen y
lamagnitud de sus emisiones, conlleva al primer paso de reducir sus emisiones de GEl,

contribuyendo asi con la lucha contra el cambio climatico.

Esta metodologia se ejecuta en 5 fases, las cuales son;

e Definiciones de alcance de la huella de carbono: Se realiza el analisis de las
instalaciones de la identidad y sus sedes dispersas, con el fin de definir el alcance
del célculo de la huella de carbono, asi como la identificacion de las emisiones
asociadas a las actividades de la entidad. (21)

e Recopilacion datos directos e indirectos: Se recopilan los datos de actividades
asociadas al consumo energético, uso de medio de transporte, entre otros, y los
factores de emision.

e Cuantificacion de las emisiones: Con la informacion recopilada, se genera una
relacion de los datos y los factores de emisidon establecidos para cada objetivo
determinado.

e Analisis de resultados y conclusiones: Los datos resultantes se analizan con el
finde determinar la importancia de estos en los procesos de la entidad, con la
informacion de las actividades de equipos o unidades que generan mayor emision
de GEl, se establecen medidas respectivas de control.

e Estrategias de mitigacién y/o compensacion: Ya calculada la huella institucional
se sugieren estrategias enfocadas en la reduccién y/o compensar dichas
emisiones. (22)

4.1.8. Transformacion primaria de la madera

La transformacion primaria de la madera se refiere al proceso inicial de transformar la

madera en bruto, generalmente obtenida de arboles talados, en productos madereros
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mas manejables y utiles. Este proceso implica una serie de etapas, que pueden variar
segun el tipo de producto maderero que se desee obtener y los recursos disponibles.

4.1.9. Bonos de carbono

Los bonos de carbono son un mecanismo de lucha contra el cambio climatico propuesto
inicialmente en el Protocolo de Kyoto en 1997. Estos representan la remocion de una

tonelada de diéxido de carbono (tnCO2eq) de la atmdsfera terrestre.

Los proyectos de bonos de carbono son aquellos que capturan o evitan que se emitan a
la atmodsfera distintos gases de efecto invernadero (GEI). Su objetivo principal es

contribuir a mitigar las causas que generan el cambio climético.

Estos bonos son emitidos por distintas organizaciones que contribuyen a la remocién de

estos GEI a través de distintos proyectos de bonos de carbono. (49)

4.2.Marco territorial

El presente proyecto se desarrolla en el municipio colombiano de Yarumal, localizado
en la subregion norte del departamentode Antioquia. Limita al norte con el municipio de
Valdivia, al oriente con los municipios de Campamento y Angostura, al noroeste con el
municipio de Bricefio, al occidente conel municipio de San Andrés de Cuerquia y al sur
con el municipio de Santa Rosa de Osos.



llustracion 1.. F-01 Modelo de ocupacion de uso de suelos - Municipio de Yarumal
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Fuente, Municipio de Yarumal — Plan Basico de Ordenamiento territorial

Su cabecera municipal esta conformada por 20 barrios y la zona rural por 52 veredas y

7 corregimientos. Su clima es frio debido a su elevacion sobre el nivel del mar (2.353

m).El nombre actual, Yarumal, proviene de la especie vegetal de nombre yarumo, de

la familia Urticaceae, muy abundante en la regién por los dias de la fundacion y

conocida en el lenguaje botanico latino como Cecropia peltata L. El municipio también

es llamadola Ciudad Retablo, la Estrella del Norte y la Sultana del Norte.

La base econdmica de la localidad se sustenta en sectores clave que abarcan la

ganaderia, la agricultura, la mineria, el comercio y la industria forestal.

Segun lo establecido en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) 2023 del

municipio de Yarumal, se define un area especifica de 2.776 hectareas destinadas a la
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plantacién forestal comercial, delimitada y descrita en el mapa No. F-22 titulado "Suelo
Rural-Categorias de Proteccion':

llustracion 2. Mapa No. F-22 Suelo rural-Categorias de Proteccion.
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Fuente, Municipio de Yarumal — Plan Basico de Ordenamiento territorial

Asi mismo, se establece que, para la implementacion de extensas plantaciones
forestales, se exigird a las empresas responsabilidad social y paisajistica. Esto implica
garantizar a las comunidades afectadas, ya sea por la adquisicion de terrenos o por
cambios en la movilidad y el entorno visual, el ejercicio del derecho a una informacion
completa y a una decision libre e informada. Ademas, se requerira la incorporacion de
técnicas de manejo del paisaje que aseguren la conectividad ecolégicay la preservacion
de areas de retiro y fuentes de agua. Se establece la exclusidn de estas actividades en

Areas de Conservacion y Proteccion Ambiental, segun lo dispuesto en el Decreto 3600
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de 2007, asi como en zonas designadas como proteccion patrimonial de poblacion

desplazada, en cumplimiento de la ley 387 de 1997.

En el municipio de Yarumal también se encuentra laempresa Cipreses de Colombia S.A.,

la cual pertenece al grupo empresarial Nucleos de Madera, esta cuenta con 3.357

hectareas de bosque de las cuales 2.110,9 son plantaciones forestales para

aprovechamiento y 1.246,1 hectareas destinadas para la conservacion de bosques

naturales y vias de acceso. Esta empresa abastece de su producto maderero a Nucleos

e Inversiones Forestales de Colombia S.A. (24)

llustracion 3. Ubicacion Planta Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia.
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Fuente, Elaboracion propia.

La empresa Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia S.A cuenta con una planta

de transformacion en el municipio de Yarumal localizada en el corregimiento Llanos de

Cuiva (via que conduce de Medellin a la costa Atlantica), que incluye un aserrio de ultima
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generacion, una planta de inmunizacién y una planta de prefabricacién de paneles de

madera.

Es alli donde se realiza el proceso transformacion y produccién de la materia prima la

cual estd compuesta por una planta de inmunizacién con capacidad de produccién de

12.000 m3/ afio y un aserrio de Ultima generacion con tecnologia brasilera y sueca con
capacidad de 30.000 m3/afio. (23)

llustracion 4. Planta NUcleos e Inversiones forestales de Colombia

Fuente, Google Earth



4.3.Marco normativo y legal

4.3.1. Marco normativo
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Tabla 2. Marco Normativo

Norma

Tema

Contenido

Protocolo de Kioto de la Comisién
Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico

Conferencias de las naciones
unidas para el cambio climético

(COP)

Acuerdo de Paris

El  documento de Consejo
Nacional de Politica Econdémica y
Social (CONPES) 3700 de 2011

La Estrategia Colombiana de
Desatrrollo Carbono

(ECDBC),

Bajo en

ahora Estrategia

Cambio climatico

Cambio climatico

Cambio

climatico

Cambio

climéatico

Cambio

climatico

Busca lograr una reduccion mas sustancial de las emisiones mundiales. Establece
objetivos de emisidn vinculantes para los paises desarrollados que ratificaron, y limité
los incrementos de emisiones GEI a los paises menos desarrollados. (26)

Las conferencias anualmente realizadas por la ONU proponen retos para la reduccion
de las emisiones GEl, haciendo que los paises vinculados se sumen a estrategias para

la disminucién y mitigacién de estas emisiones. (25)

Busca limitar el calentamiento global a un nivel muy inferior a 2, preferiblemente a 1,5
grados centigrados, en comparacién con los niveles preindustriales. Para lograr este
objetivo de temperatura a largo plazo, los paises se proponen alcanzar el maximo
mundial de emisiones de gases de efecto invernadero lo antes posible para lograr un
mundo climaticamente neutro a mediados de siglo. (26)

Estableci6 una estrategia para integrar dentro de los procesos de planificacion e
inversion de los sectores vy territorios la problematica de desarrollo econémico y social
causada por el cambio climatico. (27)

Cre¢ la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, cuyo objetivo es facilitar
y promover las condiciones para encaminar el pais hacia un desarrollo econémico bajo

en emisiones de gases de efecto invernadero. (28)
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Norma

Tema

Contenido

Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono Adaptada y Resiliente
(ECDBCAR) (Desde 2011 a la
fecha)

Contribucion Determinada a Nivel
Nacional de Colombia (NDC)

Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climético — PNACC (junio
de 2016)

La Politica Nacional de Cambio

Climatico en junio de 2017

Los Planes Integrales de Gestién
del Cambio Climatico Sectoriales -
PIGCCS.

Cambio

climatico

Cambio

climatico

Cambio

climatico

Cambio

climético

Establece su hoja de ruta para implementar las medidas de mitigacién y metas de
adaptacion necesarias para afrontar y alinear los esfuerzos a la realidad global del
cambio climatico, en el marco de 3 componentes esenciales que son:

e Mitigacion de Gases Efecto Invernadero (GEI).
e Adaptacién al Cambio Climatico
e Medios de implementacion como componente instrumental de las politicas y
acciones para el desarrollo bajo en carbono, adaptado y resiliente al clima. (29)
Busca reducir el riesgo en las poblaciones y ecosistemas colombianos de los impactos

del cambio climatico. Este plan nacional orienta la formulacion de programas y
proyectos prioritarios, asi como el fortalecimiento de acciones ya emprendidas pero que
requieren considerar las variables climaticas en su planeamiento y ejecucion. (29)

se propuso una serie de estrategias territoriales y sectoriales para la adaptacion y
mitigacion de GEI y unos lineamientos para su articulacion de la siguiente forma:

e Las estrategias territoriales, la politica establecid: desarrollo urbano resiliente
al clima y bajo en carbono, desarrollo rural resiliente al clima y bajo en carbono,
y manejo y conservacion de los ecosistemas y servicios ecosistémicos para el
desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima.

e Las estrategias sectoriales establecieron: desarrollo minero-energético bajo en
carbono y resiliente al clima, y desarrollo de infraestructura estratégica
resiliente al clima y baja en carbono. (30)

Son los instrumentos a través de los cuales cada Ministerio identifica, evalla y orienta

la incorporacion de medidas de mitigacién de gases efecto invernadero y adaptacion al
cambio climatico en las politicas y regulaciones del respectivo sector. Actualmente, se
cuentan con tres cuentan con estos PGICCS:

e Resolucion 40807 de 2018 - Adopcion del Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico del sector minero-energético (PIGCCSm-e)
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Norma Tema Contenido
e Resolucién 431 de 2020 - Adopcion del Plan Integral de Gestién del Cambio
Climatico Sectorial (PIGCCS) de Min Vivienda
e Resolucion 1066 de 2021, por la cual se adopta el plan integral de gestién de
cambio climatico del sector Comercio, Industria y Turismo (PIGCCS). (31)
Lanzamiento de Estrategia de es un instrumento de politica de Estado que orienta las acciones nacionales, sectoriales
Largo Plazo de Colombia (E2050) Cambi y territoriales para construir un futuro resiliente al clima en Colombia, al tiempo que
ambio
(18 de junio de 2020), i constituye un ejercicio de planificacién de largo plazo que demuestra el compromiso
climatico

Norma ISO 14064

Norma ISO 14067

Inventario gases
de efecto

invernadero

Huella de carbono

internacional del Pais para contribuir con el logro de los objetivos globales plasmados
en el Acuerdo de Paris. (32)

Esta norma especifica los requisitos para el disefio y desarrollo de inventarios de
emisiones de GEI en el nivel de organizacion o entidad. También detalla los requisitos
para la cuantificacion, seguimiento y presentacion de informes sobre mejoras en la
reduccion y eliminacién de emisiones en proyectos de GEI. Estableciendo los requisitos
y directrices para la realizacion de la validacion y verificacion de informacion sobre los
GEl. (33)

Permite desarrollar el céalculo de la huella de carbono, logrando como organizacién
demostrar la responsabilidad medioambiental, destacarse con respecto a la

competencia y mostrar su compromiso a los clientes actuales y potenciales. (34)

Fuente, El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible



4.3.2. Marco legislativo
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Tabla 3. Marco Legislativo

Tema

Contenido

Norma
Ley 164 DE
1994
Ley 629 de
2000
Ley 1715 de
2014
Ley 1819 de
2016

Se aprueba la
Convencion Marco
de las Naciones
Unidas sobre el
Cambio Climético
(CMNUCC)

Cambio climatico

Energias
Renovables no

Convencionales

Creacion Impuesto

al Carbono

Que tiene como objetivo la estabilizaciéon de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la

atmosfera a un nivel que impida interferencias antropdgenos peligrosas en el sistema climéatico. (35)

Por medio de la cual se Aprueba el protocolo de Kioto de 1997 de la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. (36)

Busca promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales de energia sistemas de
almacenamiento de tales fuentes y uso eficiente de la energia, principalmente aquellas de caracter
renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su
participacion en las zonas no interconectadas, en la prestacion de servicios publicos domiciliarios, en la
prestacion del servicio de alumbrado publico y en otros usos energéticos como medio necesario para el
desarrollo econémico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad
de abastecimiento energético. (37)

Introduce y desarrolla todo lo relacionado al llamado Impuesto al Carbono. La ley establece que el
impuesto al carbono es un gravamen que recae sobre el contenido de carbono de todos los combustibles
fésiles que sean usados para combustion. Los productores y los importadores de combustibles se
establecen como responsables del impuesto. Entre otros elementos, lo recaudado por el impuesto se
destinara al manejo de la erosién costera, a la conservacion de las fuentes hidricas y a la proteccion de

ecosistemas (38)
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Norma Tema Contenido

Ley 1844 de Aprobacion Aprobacién del acuerdo, en Colombia. Este busca limitar el calentamiento global a un nivel muy inferior a

2017 Acuerdo de Paris 2, preferiblemente a 1,5 grados centigrados, en comparacion con los niveles preindustriales. Para lograr
este objetivo de temperatura a largo plazo, los paises se proponen alcanzar el maximo mundial de
emisiones de gases de efecto invernadero lo antes posible para lograr un mundo climaticamente neutro
a mediados de siglo. (39)

Ley 1931 de Ley de Cambio establece las directrices para la gestion del cambio, principalmente, en las acciones de adaptacién al

2018 2010-2014 cambio climatico, asi como en mitigacién de gases efecto invernadero, con el objetivo de reducir la

Climatico. vulnerabilidad de la poblacion y de los ecosistemas del pais y promover la transicidon hacia una economia

competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en carbono. Asimismo, la ley establece el Sistema Nacional
de Cambio Climatico y los instrumentos con los que se contara para la gestion del cambio climatico en el
pais. (40)

Ley 2169 de Ley de accion Impulsa el desarrollo bajo de carbono del pais mediante el establecimiento de metas y medidas minimas

2021 climatica que se deben ejecutar a corto, mediano y largo plazo en materia de carbono neutral, resiliencia climatica
y se dictan otras disposiciones por parte de las diferentes entidades publicas del orden nacional y
territorial, en busca de mitigar los efectos del cambio climético y garantizar la adaptacion de las estrategias
para tal fin. (41)

Ley 2173 de Restauracion Por la cual se promueve la restauracion ecoldgica a través de la siembra de arboles y creacidn de bosques

2021 ecolégica en el territorio nacional, y establece que medianas y grandes empresas deberan sembrar minimo dos (2)

Decreto 298/16

Sistema Nacional

del Cambio

arboles por cada empleado. busca incentivar el compromiso social y empresarial en materia ambiental
para la siembra de arboles y creacion de bosques. Con el principio de “areas de vida y creacion de
bosques” se busca promover la restauracion ecolégica en el territorio nacional, involucrando como actor
principal la participacion de toda la poblacion, mediante el fortalecimiento de mecanismos de estimulacion
de conciencia ambiental en cada uno de los ciudadanos, responsabilidad civil ambiental de las empresas
y compromiso ambiental de los entes territoriales. (42)

El sistema establece el conjunto de entidades estatales, privadas y sin animo lucro, de politicas, normas,

procesos, recursos, planes, estrategias, instrumentos, mecanismos, asi como la informacion pertinente
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Norma Tema Contenido
Climatico al cambio climatico, que se aplica de manera organizada para gestionar la mitigacion de gases efecto
(SISCLIMA) invernadero y la adaptacion al cambio climatico en el pais. (43)

Decreto 926 de Mecanismo de no Reglamentd el procedimiento para hacer efectiva la no causacion del impuesto nacional al carbono y para
2017 causacion certificar ser carbono neutro (44)

Impuesto al

Carbono

Fuente, El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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4.4 .Marco institucional

Pararealizar el Marco Institucional se tuvieron en cuenta principalmente las instituciones
qgue recopilan producen y gestionan la informacion y coordina la elaboracion de los
reportes a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) como lo es el IDEAM, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo - PNUD quien recibe y administra los recursos de Fondo Mundial para el

Medio Ambiente (GEF siglas en inglés).

Asi mismo, los responsables gubernamentales como el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el Departamento Nacional de Planeacién, el Ministerio de Minas
yEnergia y el Ministerio del Interior, quienes contribuyen y aportan a la financiacion y
gestibn de las acciones de cambio climético, construccion y fortalecimiento de

capacidades y promueven el acceso a tecnologia en el pais. (45)

En el marco del proyecto de Mitigacién Voluntaria de Gases de Efecto Invernadero en
Colombia (MVC), liderado por la Fundacion Natura, La Bolsa Mercantil y La Corporacion
Ambiental Empresarial, con el respaldo y coordinacion de la Unidad de Planeacion
Minero-Energética - UPME vy el Ministerio de medio Ambiente y Desarrollo sostenible -
MADS, se llevod a cabo una consultoria técnica para la actualizacion de la base de datos
de los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos (FECOC). Esta
consultoriafue realizada por la Red de Investigacion en Combustion Avanzada -

Incombustion. (48)

Durante el estudio, se revisaron y actualizaron los Factores de Emision de 68 tipos de
combustibles contemplados en el informe y calculadora FECOC 2003. Se implement6
una metodologia actualizada que abarcé un total de 57 combustibles en la calculadora,

de los cuales 21 son de nueva incorporacion y fueron caracterizados en laboratorio,
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mientras que los 34 restantes fueron actualizados con datos trazables conforme a las
normativas del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC).Cabe destacar que este proyecto fue financiado con recursos provenientes del
Fondo Mundial para el Medio Ambiente (Global Environment Facility - GEF), a través

del Bancointeramericano de desarrollo - BID y la Fundacion Natura.(48)
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5. Metodologia

La determinacion de la huella de carbono involucra diversas metodologias, cada una
de ellas apta y adaptable en condiciones y ambitos especificos. En este proyecto, se
empleara la metodologia del Protocolo GHG, reconocida como una de las herramientas
mas ampliamente utilizadas para calcular e inventariar los Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Sus principios fundamentales, entre los cuales se encuentran la relevancia,
integridad, consistencia, transparencia y precision, respaldan su idoneidad para este

analisis. (20)



Tabla 4. Marco Legislativo
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OBJETIVOS

ACTIVIDAD

TECNICA/ INSTRUMENTOS

ESTABLECER SEGUN LA METODOLOGIA

GHG PROTOCOL LOS

LIMITES

OPERACIONALES, ORGANIZACIONALES Y

FUENTES DE EMISION DE

LAS

OPERACIONES DE LA EMPRESA NUCLEOS E
INVERSIONES FORESTALES DE COLOMBIA.

OBTENER UN INVENTARIO DEL CONSUMO

ENERGETICO,

INSUMOS Y ACTIVIDADES

SUSCEPTIBLES A GENERAR EMISIONES

PARA EL ANO BASE SELECCIONADO

Identificacion de los procesos llevados a
cabo en la empresa.

Definicion de alcances de acuerdo a
metodologia GHG Protocol teniendo en
cuenta las actividades productivas de la

empresa.

Identificacion 'y recopilacion de las

emisiones de gases de efecto
invernadero y sus fuentes de emisiones

de acuerdo a la actividad de la empresa.

Posteriormente con los datos

recolectados, realizar la revision y
verificacion de la informaciéon en cuanto a

los consumos y la linea base de datos.

Mediante técnica documental se recopil6 el mapa
de procesos de la organizacion y se hizo lectura
y se identificé listado de actividades las fuentes

que generan GEI.

Mediante reuniones grupales se determiné cuales
son los alcances y los limites de la empresa para

el desarrollo del proyecto.

Técnica Solicitud de informacion a la empresa /
Instrumentos PROGRAMA DE BASE DE DATOS
DE LA EMPRESA



DISENAR

CALCULADORA

PARA

ESTABLECER LA HUELLA DE CARBONO,
MEDIANTE HOJA DE CALCULO.

ESTABLECER

RECOMENDACIONES Y

ALTERNATIVAS PARA LA DISMINUCION DE

LAS EMISIONES GEl
RESULTADOS OBTENIDOS.

SEGUN

LOS

Después de recopilar los datos, se debe
calcular las emisiones de gases de efecto
invernadero utilizando las metodologias y
factores de emision establecidos en el
GHG Protocol. En este paso, se utilizé la

herramienta de céalculo Microsoft Excel.

Presentar resultados del calculo de la
huella de carbono, que incluya una
descripcion de las fuentes de emision y
las metodologias utilizadas. Incluyendo
recomendaciones para la reduccion de la
huella de carbono y estrategias de
seguimiento y evaluacion para medir los
progresos en la implementacion de estas

recomendaciones.
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La técnica de calculo es la metodologia GHG

Protocol. y el

herramienta de calculo Microsoft Excel.

instrumento utilizado es la

Revision y andlisis de los resultados obtenidos

segun la utilizada

PROTOCOL)

metodologia

(GHG

Fuente, Elaboracion propia


https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/16159
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/16159
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/16159
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5.1.Identificacion de procesos

Se debe realizar un andlisis sobre el proceso industrial de la transformacion de la madera
y cOmo se realiza, de igual manera, el tipo de maquinaria que se utilizan y los vehiculos
gue suelen ser utilizados en el proceso productivo. Todo esto se realiza con el fin de
comprender en mayor medida la actividad comercial a la cual se dedica la empresa
NUCLEOS E INVERSIONES FORESTALES DE COLOMBIA. También se realiz6 una
visita a la planta de la empresa ubicada en la vereda Llanos de Cuiv4, con el fin de
verificar el proceso industrial que se realiza en el lugar, se analizé de cerca los diversos
procesos, maquinaria y tipo de energia que se utiliza para saber cuéles seran los datos

necesarios para la determinacion de la huella de carbono.

Mediante el andlisis del mapa de procesos se busca identificar los procesos
desarrollados dentro de la empresa y asi identificar mas claramente las fuentes de
emisibn de gases de efecto invernadero y de esta manera poder realizar
recomendaciones sobre el uso eficiente de la energia y posibles reducciones en las

emisiones.

La revision y analisis del mapa de procesos también resulta de vital importancia, para
saber qué tipo de informacion se debe recopilar, y saber que solicitud se debe realizar
alarea de sostenibilidad de NUCLEOS E INVERSIONES DE COLOMBIA S.A

El transporte de la madera se realiza mediante camiones sencillo y doble troques, esta
es movilizada desde las plantaciones hasta la planta de produccion para asi proceder

latransformacion primaria del producto.
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5.2.Limites organizacionales

El limite organizacional para la empresa NUCLEOS E INVERSIONES DE COLOMBIA
de acuerdo a la metodologia GHG Protocol, permite generar reportes de GEI, como lo
son los de tipo de participacion accionaria, los cuales son utilizados por las empresas
que tiene una participacién accionaria o en conjunto con otras empresas; y el enfoque
de control, el cual permite a la empresa que se puedan contabilizar el 100% de los gases
de efecto invernadero que son emitidos por las operaciones que en las cuales ejerce

uncontrol absoluto.(20)

5.3.Determinacion de limites operacionales

Para determinar los limites operativos para el célculo de la huella de carbono, es

necesario definir el afio base y los alcances a utilizar segun el GHG Protocol.

Es importante tener en cuenta que los alcances del GHG Protocol son tres, los cuales
contemplan los siguientes limites: Para el Alcance 1, se contemplan todas las emisiones
que estan controladas por la empresa como lo es el consumo de combustibles. Para el
Alcance 2, contempla las emisiones indirectas, que son aquellas resultantes de las
actividades que son desarrolladas por la empresa, pero que no tiene un control directo
sobre estas, como la electricidad cuando es comprada a terceros. Y el Alcance 3 es
una categoria opcional que permite incluir el resto de las emisiones indirectas, en esta
categoria entran todas aquellas emisiones queson consecuencia de las actividades de
la empresa, pero que en el caso de la empresa NUCLEOS E INVERSIONES
FORESTALES DE COLOMBIA S.A, no tiene ningun tipo de control sobre estas.
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5.4.Recoleccidn, Revision y verificacion de lainformacion.

Para poder obtener la informacién que se requeria, fue fundamental conocer el mapa

de procesos, estos basados en sus actividades.

Teniendo en cuenta, que se mantiene comunicacion con el area de sostenibilidad de
NUCLEOS E INVERSIONES DE COLOMBIA S.A. es probable que se realice un formato

de solicitud de informacion, via correo electrénico.

En este punto se revisan los consumos de la empresa, se analizan los datos, debido a
que la precision de los datos es fundamental para obtener una medicion precisa de la

huella de carbono.

Para el andlisis de la informacion se pueden tener en cuenta algunos aspectos en el

célculo de la huella de carbono.

- Se logranidentificar las fuentes de emisiones de gases mas significativas, lo cual puede
proporcionar informaciéon valiosa para la implementacion de medidas en pro de la
reduccion de gases.

- Medir el progreso hacia los objetivos y metas de reduccion de la huella de carbono.

- Identificacion de las oportunidades de mejora.
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Este analisis y revision implica asegurarse de que los datos sean consistentes, completos
y precisos. Ademas, se debe verificar que la linea base de datos sea precisa y

actualizada para garantizar que los datos de referencia sean precisos.

Para poder obtener la informacion que se necesita, es necesario saber qué tipo de
informacion se debe solicitar, por ello el andlisis del mapa de procesos es fundamental.
Basados en sus actividades se debe analizar qué informacion es necesaria para solicitar.
Teniendo en cuenta, que se mantiene comunicacion con el area de sostenibilidad de
NUCLEOS E INVERSIONES FORESTALES DE COLOMBIA S.A. Se cre6 un formato de

solicitud de informacidn, via correo electronico. (20)

5.5.Calculo de huella de carbono

La técnica utilizada para llevar a cabo el célculo de la huella de carbono para este caso
serd la implementacion de la calculadora. Esta, implementara todos los procedimientos

y calculos establecidos en la metodologia GHG Protocol.

Enlatabla 5 se muestran los Factores de Emisién tomados de la herramienta FECOC
—Factores de emision de combustibles colombianos, que es elaborado por Unidad de

Planeaciéon Minero-Energética UPME.
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Tabla 5 Factores de emision sacados del FECOC

Combustible

Gasolina E10 (Mezcla
Comercial)
Diesel B10 (Mezcla

Comercial)
Diesel B2

Mezcla Teérica Gasolina-

Etanol

Mezcla  Tebrica Diesel-

Biodiesel

Fuent

UPME
Fuente
(S
movile

S

CO2 CHg4 N-0
Factor Factor Factor
de de Poder de
Poder Poder
emision Densida emisiéon calorific Densida emisiéon Densida
calorifico calorifico
en d en 0] d en d
inferior inferior
unidade unidade inferior unidade
s IPCC s IPCC s IPCC
kg kg kg
KJ/kg kg/lt KJ/kg kg/lt KJ/kg kg/lt
CO2/TI CHa4/TJ N20/TJ
66.778,4 40659,33 40659,3 40659,33
0,7412 33 0,7412 3,2 0,7412
1 34 33 3
74.193,4 42418,46 42418,4 42418,46
0,8519 3,9 0,8519 3,9 0,8519
8 62 66 62
69.323,6 45329,53 45329,5 45329,53
0,7405 33 0,7405 3,2 0,7405
9 27 33 3
41967,4 0,8542 3 41967,4 0,8542 3,9 41967,4 0,8542

Fuente, FECOC


https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/16159
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/16159
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/16159
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Factores de emision de Diese B10 y B12 son calculados a partir de una mezcla de
“Diesel B2” y “Biodiesel Palma” al 10% y 12% respectivamente teniendo en cuenta el
CO2 del biocombustible. Sin embargo, para el combustible utilizado “Diesel B2”

encontramos su factor de emisiéon directamente en el FECOC.

La Unidad de Planeacion Minero-Energética — UPME ha desarrollado para Colombia
factores de emisién para combustibles liquidos, solidos y gaseosos. Sin embargo, la
unidad en que estan dados los factores de emisién por parte de la UPME es kg CO:
e/TJ, por lo que es necesario convertirlos en las unidades respectivas, utilizando la

siguiente formula:

Ecuacion 1
FE Combustibles = FECOC x LHV * D x FC

FE combustible: Factor de emision del combustible en la unidad respectiva
FECOC: Factor de emision de los combustibles colombianos de la UPME (Kg

CO2e/TJ)
LHV: Poder calorifico inferior del combustible, segun UPME.

D: Densidad del combustible.

FC: Factor de conversion de unidades.

Estos calculos son utilizados para el factor de emision de los gases CO2, CHs Y N20,
posteriormente se multiplica de forma separada el valor resultante por cada uno de los

factores de emision de CO2, CH4, N20 (cuadro 3) y por sus respectivos PCG (ver cuadro

Finalmente, la sumatoria de dichas multiplicaciones permitié6 obtener el total de

emisiones de GEI, expresadas en diéxido de carbono equivalente (CO eq), producidas
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por la actividad. Todo el procedimiento anteriormente expuesto se resume en la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 2

FECO,eq = (FECO, x PCGCO,) + (FECH, * PCGCH,) + (FEN,0 % PCGN,0)

Donde:

FE: Es el factor comun

PCG: Potencial de calentamiento global

Para poder llevar a cabo este calculo es necesaria precision en la informacién
suministrada por NUCLEOS E INVERSIONES DE COLOMBIA S.A., asi mismo con el
factor de emision requerido para cada uno de los gases y emisiones acorde al IPCC.
(20) (47).

Es importante resaltar que, para el céalculo de la huella de carbono en el trabajo, se

utilizaron los valores de la pagina actualizada del FECOC.

5.6.Presentacién y divulgacion de resultados

La presentacion de resultados implica un informe detallado de los resultados del calculo
de la huella de carbono, este debe incluir la descripcion de las fuentes de emision y las
metodologias utilizadas. En este informe también se deben incluir recomendaciones
para la reduccion de la huella de carbono y una estrategia de seguimiento y evaluacion

para medir los progresos en la implementaciéon de estas recomendaciones.
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Los resultados deben ser presentados de manera clara y concisa, desglosados por
categorias y fuentes de emisiones, Incluyendo las recomendaciones y observaciones.
Ademas, es importante divulgar los resultados a todas las partes interesadas con el fin

de tomar medidas y propiciar la reduccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero. (20).
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6. Resultados

6.1.Descripcién del proceso de la planta

Al realizar la visita a la planta se encontré que el proceso productivo de la transformacién
primaria de la madera tiene cuatro procesos principales de transformacion, estos son el
Aserrio, el dimensionado, el secado, el moldurado y el inmunizado. Y que hay areas

adyacentes al proceso industrial como lo son el area de oficinas y comedor.

El tronco del arbol llega en forma cilindrica a la planta desde la zona de extraccion de la
madera, se recibe directamente en el patio de recepcion, alli se clasifica segun su
dimensién, pasa a la linea de descortezado, siguiendo con el area de aserrio,
posteriormente se genera o se avienta parte del producto para impregnacién con soda

caustica, otra para secado e inmunizado.

Luego se encastilla y después, cada trozo de madera es deshilado para ajustar las
medidas a lo que se requiera. posterior a todo este proceso, se redimensiona la madera

para obtener las medidas mas exactas con la madera seca.

Después de todo este proceso, la madera pasa a la seccion de proyectos donde se
dimensiona para base de camas y ensamble de estibas o también se dirige a la seccion

de moldurado. y de alli se da como resultado el producto final.

Como conclusién de esta visita nos queda las emisiones en la planta mayormente se
derivan del consumo de electricidad, ya que la mayoria de Las fuentes de Emisiones
son producto de electricidad y la maquinaria utilizada de la planta que se utiliza funciona
a base del combustible liquido ACPM. (20) (46).
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llustracién 5. Diagrama de procesos en la planta Nucleos e inversiones forestales

: T et =
H oo — .
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Fuente, Nucleos e Inversiones forestales de Colombia S.A.

6.1.1 Aserrio

Esta area, comprende las operaciones que van desde corte, limpieza, inmunizacion, y
transporte de las trozas al secado de la madera, su seleccién y clasificacién, para lo cual

es necesario un tipo de energia, que en este caso es de tipo eléctrico.

En una primera seccion donde se realiza el troceado primario, que es efectuado por una
sierra principal, esta es una sierra de cinta que es utilizada para hacer cortes en el tronco

de forma longitudinal.
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llustracion 6. Aserrio en la planta

Aserrio de la planta Aserrio de la planta

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.1.2 Seleccion detrozas y descortezado

Las trozas son seleccionadas y almacenadas en areas dispuestas para ello, que estan
al aire libre y son agrupadas, dependiendo de la especie, del diametro y la longitud.
Estas son apiladas, en cantidades lo suficientemente grandes para mantener el continuo

funcionamiento del aserradero.

El descortezado se realiza mecanicamente en el aserradero, la forma en la que se
realiza es haciendo girar el tronco, presionandolo contra unas cuchillas, a este método
se le conoce como desenrollo periférico.
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Antes de que la troza pase por la sierra principal del aserradero, se cortea su mayor
longitud, (la parte mas alta de la troza, la punta), luego es cargada en la mesa de

transferencia de la sierra principal.

En el corte secundario la troza se pasa por una serie de sierras (sierras de cuatro
cabezas o multi cabezas) para obtener de esta forma tener unas tablas dimensionadas

0 mejor conocido como unos paquetes de tablas.

llustracion 7. Seleccion de trozas

Seleccion de trozas Seleccion de trozas
Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.1.3 Selecciony Clasificacion

La madera después de ser aserrada se clasifica por tipo, espesor calidad, grosor, entre
otros, esto permite la separaciéon de la madera segun la calidad que estos presenten,
como puede ser presencia de nudos y defectos, etc. Acto seguido se apilan es estibas
de forma organizada.
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llustracién 8. Seleccidn y clasificacion de trozas

Seleccion y clasificacion Seleccion y clasificacion
Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.1.4 Secado

En el secado se busca es reducir el contenido de humedad, a uno comercialmente

aceptable.

La metodologia utilizada es el secado artificial para ello la madera es introducida en
camaras de circulacion forzada, esto genera un mayor control, puesto que se regula la

cantidad de aire que circula, la temperatura en las camaras y la humedad del ambiente.

Se deben seguir los siguientes principios en el proceso de secado.

- Secar la madera en el menor tiempo posible contando con el clima del sitio.
- Que la madera cumpla con un minimo de defectos, para esto se debe tener una
proteccion de la madera durante el proceso de secado.
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- Para finalizar, que los costos de este proceso sean bajos, con el fin de que el proceso
de secado sea rentable.

llustracién 9. Camara de secado para madera

Céamaras de secado Camaras e seo
Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.1.5 Impregnacion e inmunizacion de la madera

Consiste en impregnar la madera con sustancias quimicas que impidan el ataque de
organismos bioldgicos, alargando asi su vida util. Tiene por objeto modificar su
composicién quimica, haciéndola venenosa o repelente a dichos organismos. La
impregnacion e inmunizacion es fundamental, para que se pueda garantizar una

correcta y larga vida util de los productos que se elaboren a partir de ésta.



67

llustracion 10. Madera inmunizada en planta

sl

Madera tratada Madera inmunizada
Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.1.6 Descortezado

En este método, se utilizan maquinas especializadas, estas maquinas estan disefiadas
para quitar la corteza de manera eficiente a través de cuchillas que cortan la corteza y
son eliminadas por el proceso mecénico.

El descortezado busca evitar el desarrollo de insectos que pueden habitar los troncos
de los arboles o de heridas producidas por animales como las ardillas, de esta manera
se contribuye con el proceso de secado de la madera requerido posteriormente y facilita
el aserrado colaborando entre otras cosas con evitar el desgaste excesivo y averias en
las herramientas de este proceso.
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llustracién 11. Descortezado de madera en planta

Descortezado de la maderam 7 Descortezado de la mad
Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

era

6.1.7 Cilindrado

El cilindrado es el proceso por el cual se corta la madera de manera radial, este proceso
corta las cortezas, y parte de la albura con el fin de dar un acabado cilindrico a la madera.
Se hace mediante una cilindradora que posee unos cilindros de diametros diferentes,

gue se ajustan para procesar los diversos didmetros de la madera.

Es importante el cilindrado en la industria de la madera, ya que permite obtener piezas
de madera dimensionadas y con superficies lisas que son adecuadas para una variedad

de aplicaciones



llustracién 12. Cilindrado de madera en planta

69

Cilindrado de madera

Cilindrado de madera

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

llustracién 13. Cargue de la Madera Utilizada en la Empresa.

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2022
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6.1.8 Logisticadetransporte interno

Durante el proceso productivo en la planta nucleos inversiones forestales de Colombia
S.A se utiliza maquinaria dentro de la cual tenemos, dos maquinas Volvos, un cargador
marca bell, y dos montacargas, los cuales se utilizan para el movimiento interno de la
madera iniciando desde el aserrio, inmunizacion, area de productos, y finalizando con

la entrega final.

llustracién 13. Maquinaria de movimiento interno

Cargador marca Bell Montacargas

Las emisiones GEl en la Unidad Operativa de NUCLEOS E INVERSIONES
FORESTALES DE COLOMBIA DE MADERA S.A detectadas en el proceso fueron las

siguientes:
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6.2 Limites organizacionales

Frente al limite organizacional de la empresa Nucleos e Inversiones Forestales de
Colombia S.A, se tiene un enfoque especifico con el consumo de energia y diésel
(ACPM) en la planta donde se encargan del dimensionado descortezado de la madera,
seguido del movimiento interno de la madera para el cargue y descargue, donde se

generan consumos de fuentes moviles.

Los datos recolectados se manejan de forma organizada, logrando identificar los limites

organizacionales en el proceso industrial de la madera.

Tabla 6 Alcances GHG Protocol

Alcance GHG Tipo de fuente de Actividad
Protocol emision
Alcance 1:Fuentes Maviles Consumo de combustibles fosiles en el transporte
Emisiones de la madera en los vehiculos hasta y desde el
directas aserrio y el cargue interno de la madera en la
planta.
Fuentes fijas Las fuentes fijas detectadas en la planta se

relacionan directamente con la actividad de las
calderas donde se reduce el mayor contenido de
humedad, sin embargo, en este proceso hay
emisiones de GEI, puesto que su funcionamiento
no esta a base de combustion de CO., sino de

materiales biodegradables como la madera.



72

Alcance 2:Energia eléctrica Uso de maquinas e iluminacion en el proceso de
Emisiones transformacion de la madera en la planta.
Indirectas Uso en area de oficinas y comedores.

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.3 Limites operacionales

De acuerdo, a la GHG Protocol, se cuenta con 3 alcances para el calculo de huella, sin
embargo, Nucleos de madera, tomo solo Alcance 1, que estd relacionado con el
consumo de combustibles fésiles, como es el ACPM por parte de los automotores de
uso industrial y Alcance 2 el cual esta relacionado con los consumos de electricidad,
indispensables para el funcionamiento de la maquinaria utilizada en la planta, como las

maquinas de aserrio, remanufactura e inmunizado.

Por lo tanto, para este trabajo no se tomo el Alcance 3, debido a su complejidad para
la recoleccion de los datos, ya que es la sumatoria de emisiones indirectas, como por
ejemplo los combustibles que se consumen las camionetas que se destinan para
transportar los productos hasta donde los clientes, o desplazamiento del personal que

labora en la zona industrial., por esto se decidié omitir este alcance.

6.4 Recoleccion, Revision y verificacion de lainformacion.

Para realizar una colecta de la informacién inicialmente se envié la solicitud al
representante legal de la empresa NUCLEOS E INVERSIONES FORESTALES DE
COLOMBIA, con el fin de crear el canal de comunicacion que permitiera acceder a la

informacion requerida para el célculo de la huella de carbono, posteriormente se
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diligenciaron los formatos correspondientes al afio base 2022, y se continta con los
pasos para lograr el célculo total de la huella de carbono para el alcance | y alcance Il.
Con el objetivo de solicitar la informacidn pertinente se analiz6 el mapa de proceso,
puesto que asi se pueden identificar las fuentes de consumos de combustibles y
energia y, en consecuencia, fuentes de emisiones de GEI. (emisiones directas y
emisiones indirectas). La empresa hizo entrega de la informacion por medio del area
encargada “sostenibilidad”, quienes diligenciaron el formato de recoleccion de datos

con el reporte de consumos para el afio 2022.

La técnica utilizada para la determinacion de la huella de carbono sera para este caso
la implementacion de la calculadora, de acuerdo a la metodologia GHG Protocol, donde
se llevaran a cabo las ecuaciones ya establecidas, con los datos anteriormente
suministrados por la empresa, asi mismo con el factor de emision requerido para cada

uno de los gases, el cual es extraido del IPCC actualizado.

Luego de contar a cabalidad con esta informacién se procede a realizar la formula
matematica: (sumatoria de la cantidad de emisiones) por el factor de emisién, asi como
la (sumatoria de la cantidad de energia consumida) por el factor de emisién posterior
se pasa a efectuar las respectivas conversiones a toneladas equivalentes.

Consiguiendo asi el valor total de las emisiones de gases para el afio 2022. (47).

6.4.1 Selecciéon Aio base

Al seleccionar un afio base, se pensé en un principio en un afio que del cual se
dispusiera todos los datos que se necesitaban para el calculo de la huella de carbono.

El afio base seleccionado fue el 2022, debido a que es el afio finalizado inmediatamente
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anterior, lo cual hace méas factible la recoleccion y facilitacion en la entrega de

informacion. (23).

6.4.2 Sistemade unidades

Para la presentacion de los resultados se trabajo con el sistema de unidades Toneladas
equivalentes de dioxido de carbono (Ton COzeq) para asi tener mayor comprension de

la cantidad de GEI que son emitidas al ambiente.

6.5 Seleccion de los factores de emision de GEI

6.5.1 Factores de emision para el combustible.

El factor de emision de CO2 que se utilizo para el consumo de combustible se consultd
en la pagina oficial de la herramienta FECOC (Factores de Emision de los Combustibles
Colombianos), ya que es una de las fuentes de verificacion mas reciente y confiable en

cuanto a los datos referentes a los datos del valor de factor de emision.

Para las fuentes mdviles vy fijas se utiliz6 el factor de emisién del combustible Diesel
B2: 10,17 kg COze/gal
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6.5.2 Factores de emision paralaelectricidad.

El factor de emision de COzeq para el sistema eléctrico interconectado nacional (SIN)
colombiano para 2021 fue tomado del valor preliminar (0,126 kg CO2eq / MWh)
publicado por XM S.A E.S. P, que fue calculado siguiendo lo estipulado en la
metodologia para el factor de emision del margen de operacion de la herramienta de
calculo establecida por la Junta Ejecutiva del MDL para estos propdsitos: “Tool to
calculate the emission factor for an electricity system”, version 07.0. (Método simple); y
usando los datos de generacion y emisiones publicados en el sitio web Sinergox y en
la AP1 XM. Dicho factor debe ser validado y publicado oficialmente por el Ministerio de

Minas y Energias del gobierno colombiano.

6.5.3 Potenciales de calentamiento global.

El potencial de calentamiento global (Global Warming Potential - GWP) es una medida
relativa de cuanto calor puede ser atrapado por un determinado gas de efecto
invernadero, en comparacion con el diéxido de carbono como gas de referencia. Estos
son considerados para periodos de 20, 100 o 500 afios, siendo 100 afios el valor mas
utilizado con el objetivo de cuantificar los diferentes gases y llevarlos a un equivalente

en términos de CO2eq.

Para esto, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) evalta
periodicamente los efectos de los diferentes gases en la atmdsfera y actualiza estos

valores en sus reportes de evaluacion.
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Los GEI son los siete gases listados en el Protocolo de Kioto: Diéxido de Carbono
(CO2), Metano (CHs), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFCSs),
Perfluorocarbonos (PFCs), Hexafluoruro de azufre (SF6) y Trifloruro de nitrégeno

(NF3). Para este trabajo se utilizaron los siguientes gases.

Tabla 7. Potencial de calentamiento global

Nombre g?,lrlmllj(!g Calerl?t(;tr?}?::]?gdcgobal
Dioxido de Carbono COz2 1
Metano CHa 28
Oxido Nitroso N20 265

Fuente, IPCC 2016

6.6 Calculo delahuellade carbono

Segun la metodologia GHG Protocol se propone el calculo de la huella de carbono
mediante los alcances | y II, teniendo en cuenta la recoleccion de los datos de consumo

de la empresa, en este caso para el afio base 2022.

Para la informacion suministrada por la empresa Nucleos e Inversiones Forestales de
Colombia S.A, se realizaron los célculos requeridos, teniendo en cuenta los factores de
emision establecidos por el UPME (Unidad de planeacion minero-energética) para cada
emision, y al momento de que se cuente con la totalidad de los datos, se entregara el

informe final con los resultados que se obtenidos.



77

La empresa Nucleos e inversiones forestales S.A realiza actividades anteriormente
descritas como lo son transporte, descortezado, cortes con sierra, clasificacion,
secado, inmunizado entre otros, todas las emisiones que se generan de estos procesos

conforman la huella de carbono emitida por el desarrollo de las actividades.

6.6.1 Alcancel

El alcance | hace referencia a el consumo de combustible directo de las actividades
directas realizadas por la empresa. En este punto nos encontramos dos tipos de

fuentes: Fuentes mdviles y Fuentes Fijas.

e Fuentes Moéviles

Las fuentes Moviles se refieren a las emisiones de GEI provenientes de vehiculos y
equipos que se desplazan y no estan asociados con una ubicacion fija, y a los mini
cargadores que se encuentran en la planta para el movimiento y cargue interno de la
madera. Para calcular el consumo de combustible de los vehiculos de la empresa, que
involucran los cuatro trayectos que se recorren desde las plantaciones hasta las plantas
con el fin de abastecerlas del insumo de produccion para la empresa denominada
Nucleo forestales, los cuales estan ubicados en los municipios de Yarumal, Caldas,
Yolombd, y Prado. A continuacion, se presentan las distancias desde la empresa hasta

cada una de las plantaciones. (ver anexo 2)

Tabla 8. Trayectos para el transporte de madera

Trayecto Distancia
Planta Yarumal 14.8 km
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Planta Caldas 125 km
Planta Prado 121 km
Planta Yolombo 123 km

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

El calculo de los kilbmetros por trayecto se realizd6 mediante Google Maps, teniendo en
cuenta las coordenadas de cargue y descargue, de acuerdo a los resultados que se
obtienen en el trazado de las rutas para el transporte de la madera, se observa que, de
las cuatro rutas realizadas, la de Yarumal solo tiene una distancia a las plantaciones
de

14.8 km, siendo el menor recorrido en comparacion con la planta de caldas que de
acuerdo a la tabla 2, se evidencia un mayor recorrido en su trayecto y por lo tanto un

mayor consumo de combustible.

En la empresa se utilizan dos tipos de vehiculos: el doble troque y el sencillo. El factor
de consumo de combustible varié segun si el vehiculo estaba cargado de madera o

vacio, los factores de consumo por kilémetro fueron los siguientes:

Tabla 9. Consumo de combustible tipo de vehiculo en galones
Consumo de combustible tipo de vehiculo

en gaonesl.
Tipo de Vehiculo Vehiculo
Vehiculo Cargado Vacio

Volqueta Doble

troque 0,43 gal/lkm 0,16 gal/km
Volqueta
sencilla 0,30 gal’/km 0,16 gal/km

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023
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Es importante destacar que, en el viaje de ida, el vehiculo siempre iba vacio, y en el
regreso al Aserrio, el vehiculo estaba cargado de madera.

Para determinar la cantidad de combustible consumido en cada trayecto, multiplicamos
la distancia en kilbmetros por el factor de consumo correspondiente. Con esta
informacion, pudimos calcular de manera precisa el consumo de combustible de los

vehiculos en cada uno de los trayectos mencionados.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los consumos de combustible obtenidos por
mes y trayecto para el afio 2022:

Tabla 10. Consumo de combustible por trayecto (Galén)

MES CALDAS PRADO YARUMAL YOLOMBO
Enero 350 2547,05 326,34 1576,86
Febrero 368,75 2922,15 318,644 2387,43
Marzo 721,25 4993,67 311,836 3047,94
Abril 320 3350,49 291,412 2886,81
Mayo 73,75 3095,18 268,028 1709,7
Junio 4425 3667,51 331,224 1476
Julio 57,5 3494,48 280,756 1806,87
Agosto 205 2850,76 339,808 1226,31
Septiembre 623,75 3176,25 417,36 2581,77
Octubre 911,25 2596,66 326,192 2719,53
Noviembre 1263,75 3017,74 370,888 3323,46
Diciembre 1755 2533,74 288,452 3921,24
Total 7092,5 38245,68 3870,94 28663,92

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023
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En la siguiente grafica se puede apreciar el consumo de combustible generado por
trayecto, de cada una de las plantaciones ubicadas en Caldas, Prado, Yarumal y

Yolombd. Se observa que hubo mayor consumo de combustible al mes de marzo.

llustracion 14. Consumos combustibles (Gal) por trayectos a plantaciones por mes —
2022

Consumo de combustible (gal) por trayectos a Municipios - Mes - 2022
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Fuente, Elaboracién propia

En la siguiente grafica se observa que los viajes a Prado son los que mas consumen
combustible, debido que se realizan mayor cantidad de viajes a esta plantacién que a
las demas, diferente a Yarumal, que, aunque también se realiza gran cantidad de viajes

la distancia es mucho menor.
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llustracion 15. Consumo de combustibles trayectos a plantaciones por afio - 2022

Consumo de combustible: Trayectos a municipios por afio - 2022
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Fuente, Elaboracién propia

La madera transportada desde la plantacién de Yarumal es mayor en relacion al
consumo de combustible, pues, de la plantacién a la planta transformadora solo hay
14,8km de distancia.
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llustracion 16. Consumo de combustible vs Cantidad de madera transportada
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Fuente, Elaboracién propia

En la siguiente tabla se relacionan la cantidad de madera movilizada por cada mes a la

planta desde las diferentes plantaciones, para la transformacién primaria. (Ver anexo

2).
Tabla 11. Consumo de Madera (Ton) por mes - 2022
Consumo Madera (Ton) — 2022
Mes CALDAS PRADO YARUMAL YOLOMBO Total por mes
Enero 143,55 1001,71 964,728 610,89 2720,88
Febrero 137,52 1115,99 1043,09 971,78 3268,38
Marzo 261,13 1831,52 913,71 1247,57 4253,93
Abril 91,99 1265,49 921,71 1261,41 3540,6
Mayo 27,91 1150,27 819,25 672,86 2670,29
Junio 169,1 1342,29 969,09 583,37 3063,85
Julio 28,38 1270,23 854,82 647,64 2801,07
Agosto 77,62 1074,35 1030,4 509,69 2692,06
Septiembre 187,03 1219,55 1305,95 1038,92 3751,45
Octubre 337,88 1006,45 1024 1029,96 3398,29
Noviembre 474,09 1102,77 1165,12 1332,25 4074,23
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Diciembre 684,02 1017,88 803,37 1582,69 4087,96

Total por afio 2620,22 14398,5  11815,23 11489,02 40322,97

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

Para el afo 2022 se obtuvo como resultado un consumo de combustible total de

77873,04 Galones, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 12. Consumos de Combustible: Camiones transporte de madera - empresa

Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia S.A.

Mes Consumo (Galoén)
Enero 4800,25
Febrero 5996,974
Marzo 9074,696
Abril 6848,712
Mayo 5146,658
Junio 5917,234
Julio 5639,606
Agosto 4621,878
Septiembre 6799,13
Octubre 6553,632
Noviembre 7975,838
Diciembre 8498,432
Total 77873,04

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023
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Ademas, de los consumos de las fuentes moviles para los vehiculos de transporte de
la madera contabilizados por la empresa, la empresa también entrega la informacion
de los consumos de la maquinaria pesada que se encuentra internamente en la planta

empleada para el movimiento de la madera, en la tabla 13 estan consignados los datos.

Tabla 13. Consumos de Combustible Fuentes Méviles Nucleos e InversionesForestales
de Colombia S.A.

Alcance | — Fuentes Moviles
Maquinaria pesada - Diésel B2

Mes Consumo (Galén)
Enero 643,94
Febrero 789,38
Marzo 913,99
Abril 688,79
Mayo 532,92
Junio 553,66
Julio 530,32
Agosto 646,28
Septiembre 789,69
Octubre 863,35
Noviembre 989,46
Diciembre 917,19
Total 8858,97

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

Teniendo en cuenta que son aquellas emisiones controladas por la empresa. Para este

alcance se tiene el consumo de combustible de los veinticuatro (24) vehiculos que
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estan directamente involucrados en el proceso industrial de la madera y que tienen

directa relacion con la empresa.

e Fuentes Fijas
Las fuentes fijas se refieren a las emisiones de gases de efecto invernadero

provenientes de instalaciones o actividades que permanecen en la empresa, Las
fuentes fijas detectadas en la planta se relacionan directamente con la actividad de las
calderas donde se reduce el mayor contenido de humedad, sin embargo, en este
proceso hay emisiones de GEI, puesto que su funcionamiento no es a base de

combustion de COz2, sino de materiales biodegradables como la madera.

El consumo de combustible para el afio 2022 teniendo en cuenta fuentes moviles
internas en la planta (Mini cargadores) y fuentes maviles (Camiones de transporte de

madera) es de 86672,01 galones.

Tabla 14. Cantidad de horas trabajadas por maquinaria alcance |

Maquinas/ Fuente de emisién Cantidad de horas trabajadas
Montacarga Volvo Bell 6 horas
Volqueta doble troque 7 horas
Volqueta sencilla 7 horas
Caldera 24 horas

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

6.6.2 Alcancell

Los datos de esta actividad son provenientes de los consumos eléctricos que se

generen en la planta de procesamiento de la madera, por lo tanto, para obtener los
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consumos de eléctricos del afio 2022 es necesario tener las facturas provenientes de

los consumos durante el aflo en cuestion.

Datos de la Actividad Consumo de electricidad para el afio 2022 es de 1157851
KWh/afo.

Seguido continuamos con los datos para alcance Il, donde se recopilan los consumos
de energia durante el proceso de transformacién de la madera, compilados y

referenciados en la tabla 15.

Tabla 15. Consumos de Energia de la empresa Nucleos e Inversiones Forestales de

Colombia S.A
Mes Consumo

(KWh)

Enero 95265
Febrero 93907

Marzo 115459
Abril 92269
Mayo 97373
Junio 89402
Julio 92228
Agosto 97503
Septiembre 97701
Octubre 97423
Noviembre 96250
Diciembre 93071

Total 1157851

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023
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Tabla 16. Cantidad de maquinaria para alcance Il

Nombre del equipo Funcidn Cantidad Horas
Trabajadas
Descortezador Descortezar los rollos de madera 2 6
Linea principal Transportar la madera 1 6
Cuadruples Corte de lateral 2 6
Desdobladora Corte 1 6
Multiples Corte 1 6
Recuperadora Seleccion de orillos 2 6
Canteadora Corte de orillo 2 6
Despuntadora Corte de estacon 2 6
Elevador Transportar 1 6
Chipper Triturar retal 1 6
Wood Mizer Corte para taco o bigas 1 6
Cepillo industrial Pulir 2 6
Mesa sierra circular Recupera retal 1 6
Réapida Corte 1 6
Retestadora Corte 6
Chaflaneadora Refilar o achaflanar la tabla 1 6
automatica
Radial de mesa Dimensionado de tabla, larguero, 2 6
tablén, etc.
Ingleteadoras Corte 2 6
Circular de mesa Deshilado de madera 2 6
Canteadora Enderezar madera 1 6
Cin fin Cortes pequefios 1 6
Radial manual Corte 2 6
Molduradora Cepilla 4 caras 2 6
Deshiladora Deshila la table 1 6
Cilindradora Fabricacion de alfardas 2 6
Sacapuntas Corte en punta 1 6
Ingleteadoras Dimensionamiento de madera 6 6
Autoclave Inmunizado de madera 1 6
Torno Realiza agujeros a los postes 1 6

Fuente, Empresa Nucleos de Madera 2023

Para el momento de ejecutar la colecta, se presentaron algunas dificultades, pues se
debié contabilizar ademas los kilometros recorridos y horas trabajadas de la

maquinaria, con la finalidad de obtener los datos mas reales y aproximados.
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Sin embargo, luego de realizar estos pasos toda la actividad se logré con éxito, por lo
tanto, se cuenta con informacion veridica y confiable suministrada por el area de

sostenibilidad ambiental.

6.7 Presentacién ydivulgacion de Resultados

La huella de carbono para la empresa Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia
SAS durante el periodo 2022 fue de 893,70 Ton CO2¢eq para alcance 1y 145,89 Ton

CO2eq para alcance 2.

Aplicando los siguientes célculos para alcance 1.

- Primero tomamos el factor de emision para CO2, CH4 Y N20, posterior se suman para
obtener el factor de emision en Kg COz¢e/gal

- Luego de tener este valor, procedemos a multiplicarlo con la cantidad de combustibles
consumidos, dividiendo por 1000, con el fin de dar el resultado en Ton CO:zeq.

- Por ultimo, tenemos el resultado de la huella de carbono para alcance 1.

Ecuacion 3

HC - FE x Consumo de combustible
B FC

Donde,

HC: Huella de Carbono (Ton COze)
FE: Factor de emision (Kg COze/gal)
FC: Factor de conversion de unidades

Consumo de combustible (Gal)
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Aplicando la ecuacion para el calculo de la huella de carbono de alcance 1y emisiones
directas de fuentes moviles, obtenemos los siguientes resultados, evidenciados en la

siguiente tabla.

Tabla 17. Emisiones directas fuentes moviles

Cantidad Factor de emision Total
Actividad (galon) Combustible de CO: kg emision ton

g CO.e/gal CO.eq

Vehiculos
SEEEniE 77.873,04  Diésel B2 10,30 802,4171
(Transporte de
madera)
Total 802,42

Fuente, Elaboracién propia

Seguido continuamos con los célculos para las emisiones indirectas del alcance 2,

aplicando la ecuacion.

Ecuacioén 4

HC - FE x Consumo de electricidad
B FC

Donde,

HC: Huella de Carbono (Ton COze)
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FE: Factor de emision (Kg COze/gal)
FC: Factor de conversion de unidades

Consumo de electricidad (KWh)

El factor de emision utilizado se extrajo de la red de energia eléctrica en Colombia,

documento del FECOC, como se puede ver en la siguiente tabla 12.

Tabla 18. Emisiones indirectas- Consumo energia eléctrica (KWh) Planta Nucleos de
Madera afio 2022

Locacion Cantidad (KWh) Factor de emision  Total, emisién ton

(kg CO-eq/KWh) CO:eq
Planta Nucleos de
Madera 1.157.851,00 0,126 145,8892
Total 145,89

Fuente, Elaboracion propia

Después de tener los resultados para alcance 1 y alcance 2, se suman los valores,
hallando asi la huella de carbono emitida por la empresa Nucleos de madera para el
afno 2022.
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Tabla 19. Emisiones directas e indirectas Afio 2022

Emisiones Total, emision ton Aporte
CO-eq/afo (%)
Emisiones directas alcance 1 893,70 85,97%
Emisiones indirectas alcance 2 145,89 14,03%
Total 1.039,59 100,00%

Fuente, Elaboracion propia

En la siguiente grafica vemos como es el comportamiento de las emisiones GEl, y el
area que mayor aporte de CO2 hace a la atmosfera; para las emisiones directas se

obtuvo un 14,17 % y para las emisiones indirectas 85,83 %

llustraciéon 17. Contribucion al inventario de gases de efecto invernadero GEI -Alcance
1y 2 - Nucleos e Inversiones de Colombia S.A. (TonCozeg/afio)

4 )
Contribucion al inventario de gases de efecto invernadero GEI -

Alcance 1y 2 - Nucleos e Inverisiones de colombia S.A.

(TonCoz2eqg/aiio)

m Emisiones directas alcance 1 m Emisiones indirectas alcance 2

Fuente, Elaboracién propia
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llustracion 18. Porcentaje de Gases Efecto de Invernadero

Contribucidén al inventario de gases de efecto invernadero GEl -
Alcance 1y 2 - NUcleos e Inversiones de Colombia S.A. (%)

M Emisiones directas alcancel M Emisiones indirectas alcance 2

Fuente, Elaboracion propia

6.8 Andlisis deresultados

Con base en la informacion recopilada, se puede afirmar que el mayor consumo se
manifiesta en el combustible, determinado en alcance 1 con un total de 892,54 Ton
CO2zeq, abarcando tanto emisiones directas como indirectas, este fenémeno se atribuye
principalmente a la intensa actividad relacionada con el transporte de la madera,
especificamente, se destaca que el total de distancia que se deben recorrer para hacer
la recolecciébn de la madera es de 383.8 km en total, hasta las plantaciones

debidamente certificadas.

El transporte de la madera desde las plantaciones ubicadas en los municipios de
Yolombd, Caldas, Yarumal y Prado hasta los respectivos nlcleos representa un mayor
consumo de combustible por las distancias recorridas entre estos, las cuales son
necesaria para movilizar la materia prima que se requiere para la produccion en la

planta, es en esta actividad donde se concentre la mayor operacion y por ende el mayor
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consumo de insumos que para este caso es el combustible que es el suministro de los
vehiculos pesados para su funcionamiento el cual es de forma constante, este es uno

de los aspectos de la empresa que hace un aporte considerable de GEI.

Ademas, al tener mayor consumo de madera en la planta nucleos de madera debido a
los pedidos que se tengan, se va a ver evidenciado en las emisiones de GEIl, ya que la
maquinaria va tener una mayor actividad y un alto gasto de energia por la cantidad de

horas trabajadas.

Teniendo en cuenta, que para esta actividad se utilizaron vehiculos diésel de los afios
80 con tecnologia de 1980 , los cuales tienden a ser mas contaminantes en
comparacion con el biodiesel, debido a los niveles superiores de diéxido de carbono,
diéxido de nitrdgeno y sus respectivas particulas en suspension que son unos de los
principales contaminantes del aire y en su mayoria son producto del desgaste de los
carros, por ejemplo en los frenos, embragues y neumaticos , es importante sefialar que
para estos calculos se tuvo en cuenta la informacion tanto del desplazamiento de ida

como el de vuelta de los recorridos.

Adicionalmente, en la planta se identifica también el consumo significativo de
combustible asociados a los equipos que se utilizan en la logistica interna para mover
la madera, entre ellos se encuentran dos montacargas, dos volvo, y un cargador marca
Bell, los cuales operan durante 6 horas diarias dentro del periodo total de
funcionamiento de 8 horas de la planta de transformacion, este equipo esta
directamente encargado de la carga de madera para su despacho, lo que implica una
actividad constante de la maquina, esta situacion permite evaluar estratégicamente las
emisiones generadas, a fin de abordar metodologias que nos permitan la reducir el

impacto ambiental por parte de los GEI.
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Es importante resaltar como se menciond anteriormente, que los célculos para el
consumo de combustible se realizaron en las unidades de kg CO2¢e/gal, como lo entrega
el FECOC, luego por medio de conversiones se pasa a TonCO:ze/gal para que

correspondan con las unidades de los factores de emision que estan establecidos.

Ademas, las emisiones producidas de contaminantes directos para efecto invernadero
como CO2, CHs4 y N20 se calcularon usando los factores de emision del capitulo de

combustion estacionaria del IPCC.

Asi mismo, se utilizé el factor de emision 0,126 kg CO2eq/KWh para el célculo de la
huella de carbono establecida segun la red de energia eléctrica en Colombia,
documento del FECOC para el alcance 2, teniendo en cuenta que estas emisiones
corresponden al consumo de la electricidad que es utilizada por la maquinaria que se
encarga de los procesos de corte y remanufactura, este alcance dio como resultado un
total de 145, 89 ton CO:zeq, y un porcentaje de 14,03% , el cual en comparacion con el
resultado de la huella de carbono de alcance 1 es relativamente bajo, ya que este dio
un valor de 85, 97%.
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7 Opciones de compensacion GEI

Consumo de combustible

Es primordial mantener los vehiculos que, funcionan dentro de la instalacion, en
buenas condiciones tecno-mecanicas, esto con el fin de ayudar en la
conservacion del medio ambiente y de esta forma se evita la emisién de Gases
de Efecto Invernadero.

Es importante que al personal que labora en el aserrio, en especial a los
directamente relacionados, el manejo de los vehiculos, se les realice una
capacitacién y sensibilizacion en “eco-conduccion”, es decir, conducir de una
forma eficiente, que reduce las emisiones de GEI.

La empresa Nucleos de madera puede hacer plantaciones de algunas especies
como Capirona y Eucalipto que son potencialmente especiales para la captacion
de CO2, cumplen un importante papel en el ciclo del carbono global, dado que
gran parte de la biomasa esta conformada por carbono, por lo general se
consideran sumideros de carbono, asi se puede lograr compensar la huella de
carbono emitida, y llegar a ser carbono neutro.

Compra de bonos de carbono por compensacion voluntaria o compensacion
pasiva por compra de predios con areas de proteccion o conservaciéon de
bosques.

Optimizar las rutas de transporte para minimizar las emisiones de gases de
efecto invernadero. Considerar vehiculos mas eficientes y, cuando sea posible,
la utilizacion de combustibles menos contaminantes.

Eficiencia energética

Tener una mayor organizacion, de la informacion, con registros y datos
actualizados, dado que, en algunos casos, se encuentra dispersa, o inexistente.

Garantizar que las materias primas provengan de bosques gestionados de
manera sostenible y certificados. Apoyar practicas forestales que promuevan la
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regeneracion y la biodiversidad.

Obtener certificaciones ambientales reconocidas que respalden practicas
sostenibles y demuestren el compromiso de la empresa con la reduccion de la
huella de carbono.
Sensibilizar a los empleados sobre la importancia de reducir la huella de carbono
y proporcionar capacitacion para fomentar practicas sostenibles en todas las
operaciones. (50)

Desconectarse la maquinaria y apagar las luces, cuando estos no se necesiten.
Por cada kw/h de electricidad que se ahorre, se evitara la emision de
aproximadamente 800 gramos de CO2. De acuerdo, con el manual de Buenas
Practicas: Servicio de Mantenimiento. (50)

Realizar mantenimiento eléctrico a la instalacién industrial, como pueden ser
tomas de electricidad y la maquinaria utilizada en el proceso industrial que su
fuente energia sea la eléctrica, de esta forma se evitara fugas de energia y
realizara un ahorro de energia.

Es importante llevar un registro detallado de los porcentajes de consumo
eléctrico de cada una de las maquinas que son utilizadas en el proceso del
aserrio con el diligenciamiento de formatos diarios que permitan alimentar una
base de datos con esta informacion, de esta manera se puede tener un control
mas riguroso de la cantidad de kw/h que estas consumen y se podra detectar
alguna irregularidad en el funcionamiento de estas.

Es preciso, que se cambie los focos de luminarias que se tienen en el aserrio,
por unas mas eficientes, como son las LED

Se propone como medida de compensacion el disefio e implementacion de un
parque solar para la empresa, para asi aportar con la conservacion del medio
ambiente y contribuir con la reduccion de emisiones de GEI.
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13. Conclusiones

. Actualmente el sector maderero ha tenido un crecimiento importante en los
mercados nacionales, no obstante, existen muy pocos estudios de calculo de huella de
carbono en la industria que permitan indicar y conocer las emisiones de GEI emitidas por

el sector y poder determinar asi una linea base para futuros proyectos y resultados.

. La metodologia utilizada en el presente informe registro dos actividades principales
dentro del proceso de trasformacion de la madera en la empresa Nucleos e inversiones
forestales de Colombia S.A que generan emisiones de CO2: La combustion que
generan los automotores, involucrada directamente en el proceso de la industria de la
madera y la electricidad consumida por las maquinas que realizan la trasformacion de la
madera. Los cuales fueron identificados en los limites organizacionales fuentes de

emision de las operaciones de la empresa Nucleos e Inversiones Forestales de Colombia.

. El calculo de la huella de carbono permitié determinar que la actividad que mas
emite CO2 en la empresa Nucleos e inversiones forestales de Colombia S.A es el
consumo de combustible por parte de la actividad del transporte de la madera desde su
lugar de origen hacia las instalaciones industriales, aportando un 85,95% de las

emisiones generadas.

. Finalmente, se disefi6 la calculadora que permitié hacer el calculo de la huella de
carbono con la informacién suministrada por el area de sostenibilidad de la empresa
Nucleos e inversiones forestales de Colombia S.A, para el alcance | y alcance Il, tal como

fue propuesto desde el inicio del proyecto.

. El resultado final obtenido al calcular la huella de carbono, le representa a Nucleos
e inversiones forestales de Colombia S.A un reto y una responsabilidad para la gestion
ambiental, porque al tener esta linea base se pueden plantear nuevas metas estratégicas
qgue encaminen a la mision y vision de la empresa, su participacion y cumplimiento de la

normatividad ambiental colombiana.
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