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Resumen

La huella de carbono mide las emisiones de gases efecto invernadero GEl, y aplica
estrategias de mitigacidn para el uso eficiente de recursos.

AB InBev propone “por un mundo mejor” con la nueva meta de reduccion de emisiones de
CO; en un 25%. Bavaria, utilizara energia eléctrica 100% renovable para 2025, y eliminara su
huella de carbono para 2040.

El objetivo es proponer el plan de intervencion orientado a reducir la huella de carbono en la
cadena de suministro de la empresa Bavaria S.A., ubicada en Tocancipa, Cundinamarca.

Se realizé una investigacion holistica analitica; se consulté informacion de la empresa sobre
los registros de consumo de fuentes de GEl, aplicando la metodologia GHG Protocol que
explica los alcances y factores de emision.

Segun resultados, el 99% de la huella de carbono es Alcance 2, electricidad adquirida, y el
1% es Alcance 1, fuentes directas, revelando en el plan de intervencion la necesidad de usar
energias renovables y hacer mantenimiento de tuberias de forma permanente.

Se concluye que Bavaria esta comprometida con la reduccion de GEIl, la metodologia GHG
Protocol, es amplia y aplica a la cadena de suministro.

Se recomienda reducir las emisiones GEI y producir con tecnologias amigables al ambiente.

Palabras clave: Cadena de suministro, Energia renovable, Huella de carbono, Gases efecto

invernadero, Mitigacién, Refrigerantes.
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Abstract

The carbon footprint measures greenhouse gas emissions, and applies mitigation strategies
for efficient use of resources.

AB InBev proposes ‘“for a better world” with the new goal of reducing CO; emissions by 25%.
Bavaria will use 100% renewable electric energy by 2024, and will eliminate its carbon footprint
by 2040.

The objective is to propose the intervention plan aimed at reducing the carbon footprint in the
supply chain of the company Bavaria S.A., located in Tocancipa, Cundinamarca.

It was carriet out an analytical holistic investigation; it was consulted information company on
GHG source consumption records, applying the GHG Protocol methodology that explains the
scopes and emission factors.

According to results, 99% of the carbon footprint is Scope 2, acquired electricity, and 1% is
Scope 1, direct sources, revealing the intervention plan, the need to use renewable energy and
maintain pipelines permanently.

It is concluded that Bavaria is committed to GHG reduction, the GHG Protocol methodology
is broad and applies to the supply chain.

It is recommended to reduce GHG emissions and produce with environmentally friendly
technologies.

Keywords: Supply chain, Renewable energy, Carbon footprint, Greenhouse gases,

Mitigation, Refrigerants.
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Introduccioén

Este trabajo responde en su temética con la linea de investigacion de la Universidad EAN
(2023), “Cadenas de suministro sostenible”, y el plan de intervencién propuesto en la maestria
“Gerencia de la cadena de abastecimiento” (EAN, 2021) .

Es importante porque la informacion procede de una de las industrias mas importantes de
Colombia, Bavaria S.A., comprada por Anheuser-Busch InBev, conocida como AB InBev, cuya
participacién es de un tercio del mercado cervecero global y que impone para sus empresas
subsidiarias el compromiso con el cumplimiento de normas y metas del marco ambiental.

Es relevante aclarar que Bavaria goza del liderazgo de sus marcas en el mercado,
estrategias en el ambito social y ambiental, ademas que proyecta fabricar la cerveza usando
energia solar para el afio 2024 (Bavaria, 2022a).

El objeto de estudio, es la cerveceria en Toncancipa, con una importancia estratégica
porgue es la de mayor capacidad de produccion con méas de 11 millones de hectolitros anuales,
su avanzada tecnologia y ubicacion geogréafica, comprende la mayor parte y complejidad de
produccién y abastecimiento de la Compaiiia, siendo interesante conocer el manejo que dan
para mitigar las emisiones de GEI.

Considerando tal vision estratégica de la empresa, este proyecto considera la problematica
del cambio climatico y las responsabilidad de la industria en la emisién de gases efecto
invernadero GEI, por tanto, formula ¢ Como analizar el impacto de la huella de carbono en la
cadena de suministro de la cerveceria principal, del Grupo Bavaria S.A., ubicada en Tocancipa,
Cundinamarca?

En ese sentido, el capitulo de Objetivos, se fija como propdésito principal, elaborar el plan de
intervencion orientado a reducir la huella de carbono en la cadena de suministro de Bavaria
S.A., ubicada en la planta de Tocancipa.

Como objetivos especificos, se trazan: Identificar los protocolos determinantes o
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metodologia de medicién de GEI a utilizar, determinar el nivel de huella de carbono y proponer
el plan de intervencion para reducirla.

Prosigue el capitulo de Justificacion, con el cual se argumenta el porqué las compafias
incluyen en sus procesos la planeacién, ejecucion y evaluacion de metas tendientes a reducir la
huella de carbono, siendo un criterio vital a la hora de seleccionar proveedores, materiales y
disefio sostenible.

Luego, continua el capitulo de Marco Institucional, el cual parte de considerar los procesos
de fusion de empresas en la que entré hoy Bavaria, el sector de alimentos y bebidas al que
pertenece, las estrategias de apoyo en la cadena de abastecimiento hacia atras y hacia
adelante que le llevan a comprometerse con el suefio de un “mundo mejor y sostenible”.

Con el capitulo de Marco Referencial se dan los cimientos teérico-conceptuales del proyecto
en razon a la correlacion entre cadena de suministro y gases efecto invernadero - GEI, que por
su potencial de calentamiento global conducen al cambio climético. De ahi sea necesario
apropiar el calculo de la huella de carbono con una metodologia pertinente como el GHG
Protocol y comprender sus pasos para desarrollar la investigacion.

El capitulo de Disefio Metodoldgico conjunta en la matriz de disefio de la investigacion
holistica analitica basada preferentemente en documentos por su retrospectiva ubicada
temporalmente en el afio 2021, y las fases que se coinciden con las actividades desarrolladas y
las variables consumo, factor de emision y emisiones para cumplir con los objetivos de estudio.

En el capitulo de Diagnéstico Organizacional, se presenta inicialmente el Procesamiento
estadistico de datos donde se muestran los resultados de la medicidon de consumos, conversion
de acuerdo con el factor de emision de GEI conforme a los puntos clave de la metodologia
GHG Protocol. Luego, se hace el andlisis de los resultados atendiendo a la tabulacion y
graficacién de resultados segun alcances, las fuentes de emisién y la estructuracion de gases

GEl.
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El capitulo correspondiente al Plan de intervencion sintetiza el problema conforme los
indicadores de consumo de combustibles y energia, los factores de emision correspondientes y
los valores de emisiones. Asi mismo, en una matriz DOFA se obtiene el analisis interno y
externo para proponer las estrategias de mitigacion de GEI, y de compensacién de acuerdo a
practicas observadas en Bavaria.

Finalmente, las conclusiones evidencian que efectivamente en la cervecera de Toncancipa
se observan mejoras en el uso eficiente de recursos, pero aun se esta a la expectativa por la
reduccion en el consumo de energia eléctrica. En razén a las desventajas de algunos gases
gue causan desgaste en los medios como tuberias y ductos se deben mantener en buenas
condiciones o en su defecto remplazar las partes afectadas.

Asi mismo, se recomiendan estrategias de compensacion con iniciativas como la siembra de

arboles y continuar con el apoyo a las comunidades en que opera.
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Objetivos

Objetivo General

Esta investigacion se realiza mediante la consulta documental, la aplicacién de una
metodologia de protocolo de medicién de emisién de GEI para una cadena de suministro
sostenible en el ambito de la logistica, con el fin de:

Proponer el plan de intervencion orientado a reducir la huella de carbono en la cadena de
suministro la empresa Bavaria S.A., ubicada en Tocancipa, Cundinamarca,
Objetivos Especificos

* Identificar los protocolos determinantes para medir el impacto de las emisiones resultantes
de las actividades de la cadena de suministro de la Cerveceria.

» Determinar el nivel de la huella de carbono en las actividades de la cadena de suministro
de la Cerveceria.

» Proponer el plan de intervencion de las acciones tendientes en reducir la huella de
carbono en las actividades de la cadena de suministro de la empresa Bavaria S.A., ubicada en

Tocancipa, Cundinamarca.
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Justificacion

Este proyecto es importante por su relevancia socioambiental, al ir en concordancia con la
Agenda 2030 que plantea los objetivos de desarrollo sostenibles acordados por los Estados
Parte que conforman la Organizacion de las Naciones Unidas — ONU (2015), que integra a
Colombia, encaminados a erradicar la pobreza, proteger la Tierra, y asegurar la prosperidad
para todos en un plazo de 15 afios.

De otro lado, la preocupacién de las sociedades por el cuidado y preservacién del ambiente
busca remediar los dafios causados por el hombre, disminuir la contaminacion que como
proceso ciclico involucra los recursos aire, agua y del suelo, también, a los seres vivos sean
emisores o receptores de ésta.

Desde el ambito econdmico, la tendencia de las empresas competitivas confirma el esfuerzo
por encontrar alternativas para producir sin afectar los recursos aire, liquido y tierra, siendo una
tendencia colocarse objetivos de desarrollo sostenible que disminuya las emisiones en carbono
y avance en la mitigacién del cambio climatico.

Eso implica calcular y registrar el indicador de huella de carbono desde el consumo de
materiales y energia para contar con un inventario de emisiones de GEI. De acuerdo con
Quirén Prevencién (14 de noviembre 2019), los beneficios, serian: Manejo de indicador de
ecoeficiencia empresarial que favorezca su posicion y cumplimiento de las leyes ambientales,
reduccion del consumo de energia, ser idoneos frente al criterio de seleccion de proveedores,
materiales y disefio sostenible. Por tanto, también es un elemento diferenciador y fiable en el
mercado consumidor al promocionar la sostenibilidad en los contextos internos y externos.
Ademas, en temas laborales, se promueve el trabajo flexible, disminucion de las horas
laborales de trabajadores en las instalaciones.

En la revision de literatura se considera el Marco Institucional que ofrece un panorama de la

empresa Bavaria S.A., y el Marco de Referencia con los conceptos relativos a la huella de
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carbono y las metodologias para su medicion. La Ejecucion inicia con el levantamiento de la
informacion, la identificacion de las fuentes de emisién de GEl, la recoleccion de informacion de
emisiones y la estimacion de la huella de carbono. Posteriormente, en la fase de Resultados se
analizan, comparan y evallan segun las &reas de mayor cantidad de GEI. Finalmente, en la
fase de Estrategias se propone el plan de intervencion de las acciones para reducir la huella de
carbono en la cadena de suministro.

Este proyecto brinda una herramienta para la toma de decisiones y una metodologia con
cuatro fases diferenciadas con su respectivo entregable que dan cumplimiento a los objetivos
planteados (Figura 1):

Figura 1

Estructura del proyecto
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Marco Institucional

Descripcién de la Organizacion

El nacimiento de la empresa cervecera data desde 1889, cuando se adquiere el lote en la
ciudad de Bogoté y se funda en el afio 1890, por los hermanos procedentes de Alemania, Leo
Siegfried y Emil Kopp Koppel en asocio con los hermanos Santiago y Carlos Arturo Castello. En
1967, Julio Mario Santo Domingo paso a ser duefio de la cerveceria de Barranquilla y Bolivar
(Bavaria, s.f).

La cervecera, Bavaria S.A., cuya marca es de propiedad del Grupo Santo Domingo, en el
afo 2001 se internacionalizé al comprar la Cerveceria Nacional de Panama, e inicié
operaciones en Perl con UCP Backus & Johnston. En 2004 finalizé el proceso de adquisicion
de la Cerveceria Leona (Bavaria, s.f).

En 2005, Bavaria se fusioné con la multinacional SABMiller, segunda productora mundial de
cervezas y bebidas. Y, desde octubre del 2016, hace parte de la multinacional Anheuser-

Busch InBev, conocida como AB InBev, al comprar ésta a SABMiller (Bavaria, s.f).

Tabla 1
Misién, Vision y Valores
Misién Vision Valores
“Crecer en el mercado “Ser la compafiia més “Honestidad y sinceridad.
capital anual de 60 litros, admirada en Colombia y un
asegurando el liderazgo gran contribuyente a la Justicia y equidad.
de nuestro portafolio de reputacién global de
marcas nacionales e SABMiller. Respeto mutuo y dignidad.
internacionales en cada - Por la efectividad de
una de las categorias de nuestro mercadeo. Rendicion de cuentas y -
bebidas y en todos los - Por la calidad de nuestros | responsabilidad” (Bavaria, 2016).
segmentos del mercado” productos.
(Bavaria, 2016). - Como la mejor fuente de
empleo.
- Como el mejor socio.
- Por nuestra
responsabilidad social”
(Bavaria, 2016).

Nota: Elaboracién propia adaptada de fuentes externas (Bavaria, 2016).
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Principios Corporativos

En la Figura 2, se ilustran los 10 principios corporativos que rigen el comportamiento de los

colaboradores para el cumplimiento de las estrategias empresariales de Bavaria S.A.

Figura 2

Principios Corporativos Bavaria
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Nota: Elaboracion propia tomada de (Bavaria, 2021)
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AB InBev, cuenta con principios que hace de sus subsidiarias mas sustentables, como:
Tener el suefio de unir a las personas para construir un mundo mejor, colocando nuevas metas
para el afio 2025, como: empaques 100% retornables o hecho con mayor contenido reciclable;
los agricultores, quienes son los proveedores de cebada seran capacitados y gozaran de
conectividad; el 100% de las comunidades del area de influencia de la empresa seran
beneficiados con el recurso agua, mejor disponibilidad y calidad del agua; Ademas, Bavaria
tendra un fluido eléctrico proveniente el 100% de fuentes renovables; y las emisiones de CO;
disminuiran en un 25% (EXPOK, 27 de marzo de 2018).

Por su parte, Bavaria S.A., lleva mas de 130 afios trabajando para transformar a Colombia,
sobre tres apuestas: su gente, el crecimiento de la compafiia y el impacto positivo en las
comunidades (Bavaria, 2022a).

Esta conformada por seis cervecerias que se localizan en Barranquilla, Bucaramanga,
Itagiii, Yumbo, Tibasosa y Tocancipd; dos malterias, una en Cartagena y la otra en Tibit6; y
una fabrica de etiquetas en Yumbo (Bavaria, 2022a).

Proyecta para 2024 el acuerdo establecido con Enel para que la energia eléctrica comprada
proceda de energia solar. Y, para el afio 2040, busca lograr cero emisiones netas de CO; en su
cadena de valor (Bavaria, 2022a, p.6, 16).

Bavaria debe ser fiel al cddigo de conducta establecido por el grupo AB InBev. En cuanto al
medio ambiente debe ampararse en el cuidado de las leyes y regulaciones respectivas,
reglamentos de la Companiia y otras establecidas a fin de elaborar los productos con cuidado
del ambiente, manteniendo compromiso con la calidad y la rentabilidad. Todos los empleados
deben trabajar para lograr un alto de desempefio ambiental, de salud y seguridad ocupacional
(Bavaria, 2022b, p.8).

Respecto al compromiso con el desarrollo sostenible, Bavaria (2022) ha establecido metas
ambiciosas como: Consumo responsable de alcohol, con una meta del 20% de participacion

interna de productos, sera de bebidas no alcohdlicas o bajas en alcohol. Reducir el 10% de
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consumo nocivo, en cooperacion con el gobierno. Reducir el consumo de agua en Bavaria, se
ha logrado en un 30%. Apoyar la integridad ecoldgica en las cuencuas que abastecen las
plantas cerveceras y malterias. El 98% de residuos generados son reciclados por otras
cadenas de valor. Se ha apoyado con oportunidades y herramientas dadas a 50.000 tenderas
en Colombia.

También, Bavaria (2022), se propone el uso de fuentes de energia limpia para mitigar las
condiciones adversas del cambio climatico, comprar energia eléctrica renovable y/o producir
energia térmica renovable con biogas que se produce en la planta de tratamiento de aguas
residuales o con alcohol, y se espera para 2025 ser abastecido de energia 100% renovable en
razon a pertenecer a la iniciativa RE100. Inversion en proveedores agricolas y cultivar
aproximadamente 4.000 hectareas de cebada.

Ademés, Bavaria (2022), es miembro de 4 de los 7 fondos de agua del pais, con los cuales
ha restaurado aproximadamente 15.000 hectareas de bosque e incentiva a que las
comunidades desarrollen actividades productivas sostenibles. Con las marcas de la compafiia
se han propuesto objetivos como: Corona eliminara el uso de plastico en su cadena de
suministro. Con la ONG Parley descontaminaran de plasticos el mar de 100 islas del mundo;
con la cerveza Stella Artois, algunas poblaciones africanas tendran acceso a agua potable.

Por ultimo, la plataforma #MeUno de Bavaria (2022) ofrece variadas actividades en el

pais, entre ellas, la meta de movilizar a 30.000 voluntarios en pro de una Colombia mejor.

Estructura organizacional

El modelo de estructura organizacional de Bavaria es de tipo formal, como se muestra en la
Figura 3, de forma jerarquica en las diferentes divisiones de trabajo, emanando la linea de
autoridad y responsabilidad desde la Presidencia de la Compafiia, pasando a las

Vicepresidencias, siendo de conocimiento especializado cada departamento.
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Figura 3

Estructura Organizacional Bavaria S.A.
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Nota: Elaboracion propia tomado de: (Bavaria, 2021)

Este proyecto trata de los impactos de la huella de carbono de las Vicepresidencias de Cadena
de Abastecimiento y Técnica para la cerveceria de Tocancipa, las cuales se encargan de definir
las proyecciones y requerimientos de capacidades de produccién en los tres plazos: corto,
mediano y largo para garantizar que se cuente con las materias primas e insumos necesarios y
la posterior ejecucion de los procesos de produccion, almacenamiento y distribucion (Bavaria,
2021).
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Productos y/o Servicios ofrecidos

Sus productos son:

Linea de cerveza: Aguila, Aguila Light, Aguila Cero, Budweiser, Corona, Club Colombia,
Costefia, Costefiita, Pilsen, Poker, Redd's, Stella Artois, Cola & Pola (Bavaria, 2021).

Linea de malteria: Pony Malta, Pony Malta Vital, Malta Leona (Bavaria, 2021).

Linea de agua: Zalva (Bavaria, 2021).

Dos fabricas de etiguetas y una de tapas (Bavaria, 2021)

Figura 4

Marcas del Grupo Empresarial Bavaria S.A.

Nota: Adaptado de archivo Bavaria (2021).

Localizacion y Tamafio

La cerveceria de Bavaria S.A. que se localiza en Tocancipa, se caracteriza por ser la mas
grande y de mayor volumen de produccién de todo el grupo de Bavaria, y también una de las
mas avanzadas tecnolégicamente en Latinoamérica, con una produccion promedio anual de 11,2

millones de Hectolitros (Bavaria, 2021).
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La cerveceria ubicada en Tocancipa, cuenta con mas de 680 colaboradores. Cabe destacar
los esfuerzos de sostenibilidad, entre ellos se destacan los programas en los cuales ha logrado
la disminucién en el consumo de agua y energia (Bavaria, 2021), asi como el apoyo al
emprendimiento local y la superacion de la pobreza extrema a través del programa ZOLIP y del

voluntariado corporativo (Bavaria, 2015).
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Marco de Referencia

Cambio Climético

Segun el articulo 1 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
climético, se le atribuye al sistema social y modo de produccién de los seres humanos que
afecta el sistema natural, incluida la atmosfera terrestre, causando la variacion del clima
(CEPSA, 2015).

Lo anterior, es confirmado por la Organizacién Meteorolégica Mundial - OMM, al revelar que
los cambios han sido vertiginosos desde la revolucion industrial, obedecen mas a causas
antropoldgicas que a causas naturales. Esto se debe a que el desarrollo econémico se ha
surtido con la utilizacién de combustibles fésiles, ademas del crecimiento poblacional que
demanda cada vez, mas recursos, interviniendo bosques y océanos, trayendo consigo
deforestacion, contaminacién y calentamiento global en razén a que los elementos que pasan
al estado gaseoso representan emisiones o fugas (Cleaves, 2018).

En Fazio (2019), se advierte que uno de los desafios del siglo XXI, son los fendmenos
climaticos inusuales causados por el calentamiento global, definido por el aumento continuo de
la temperatura media global del planeta, cuyas causas antropicas, se deben a ciertas
actividades economicas basadas en el uso de combustibles fésiles.

Por su parte, Alvarez (2021), agregé que el Grupo Intergubernamental de Expertos - IPCC
encontré una relacion directa entre temperatura y concentracion de CO., que arroja el
incremento de GEI ocasionando la variacion del clima, tendra repercursion ambiental, social y
econdmica e inclusive puede propiciar la expansion de pandemias.

Los cientificos del IPCC recomiendan actuar de inmediatamento porque la postergacion de
medidas de control, hara que el proceso sea mas costoso. Por eso, muchos gobiernos

desarrollan politicas y programas para frenar y limitar las emisiones del GEI (Alvarez, 2021).
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Gases Efecto Invernadero - GEI

Los GEI son gases atmosféricos, absorben y emiten radiacion infrarroja que se capta de la
luminosidad del Sol y es emitida por la superticie terrestre. Entre los GEI qué mas interaccion
tienen en el planeta, son el diéxido de carbono (CO;) y el metano (CH4) que han aumentado su
concentracion desde la revolucion industrial como producto de la combustion al sumarse al CO-
de la atmosfera. Otros gases son el éxido nitroso (N20), el ozono (O3), ademas del vapor de
agua (H:0), (Cleaves, 2018).

Figura5

El Efecto invernadero
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Nota: Rodriguez, M. et al (2015)

Es propicio aclarar que sin ningn GEI en la atmésfera, el planeta seria sencillamente frio en

regiones calientes, y practicamente congelado en regiones de clima frio, menor de 18 °C bajo
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cero, asi no seria posible la vida. Pero, con la presencia de GEl, si creciera su concentracion,
asi mismo la temperatura de la Tierra se elevaria, siendo tambien contraproducente para
cualquier manifestacién de vida (Rodriguez, M. et al, 2015).

De acuerdo con el protocolo de Kyoto, se presenta la consulta hecha sobre los seis
principales GEI:

Didxido de Carbono - CO-.. Es un gas incoloro, inodoro, ligeramente acido, no inflamable,
soluble en agua en condiciones de temperatura y presion estandar. Es el principal gas de
efecto invernadero. La vida media de una molécula de CO, supera los 200 afios en la
atmosfera. Segun la Agencia Internacional de Energia, las emisiones mundiales aumentaron un
6% en 2021, hasta alcanzar el nivel historico mas alto, 36.300 millones de toneladas, en razon
de la recuperacion econémica despues de la pandemia COVID-19, dependié en gran parte del
carbon, en parte se intensificé para la generacion de electricidad ante los precios record del gas
natural; siendo China el pais que mas emisiones de CO;registré, el 33% del total mundial,
equivalente a 11.900 millones de toneladas (ONU, 14 de marzo de 2022).

Metano - CHa: Es un hidrocarburo, incoloro, inodoro e insoluble en agua, es el principal
componente del gas natural. Se produce por la descomposicion o digestion de materia
organica. El 60% de sus emisiones a la atmdsfera tienen raiz en la quema de biomasa tanto
por incendios forestales como uso energético propiciados por las actividades humanas; el resto
se debe a produccién y uso de combustibles fésiles, agricultura, ganaderia y vertederos. Es
uno de los gases efecto invernadero mas potentes. El potencial de calentamiento es de 86
veces superior al CO, durante sus primeros 20 afios, sin embargo, la vida media de una
molécula de metano en la atmoésfera es de 9 afios (BBVA, 2023a).

Oxido Nitroso - N2O: Es un gas incoloro, con un olor dulce y ligeramente tdxico, provoca
alucionaciones y estado eufdrico en las personas. Entre las fuentes de emisiones de N2O se
cuenta: procesos de agricultura intensiva, uso de fertilizantes nitrogenados, deforestacion,

guema de biomasa y combustibles fosiles, procesos bioldgicos de suelos y océanos,
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desnitrificacién del estiércol, tormentas y emisiones volcanicas. Se le atribuye el 5% del efecto
invernadero artificial, compromete la capa de ozono reduciéndolo a oxigeno molecular. Su
permanencia media es de mas de 100 afios, acumulandose en la estratosfera (PRTR, 2023).

Hidrofluorocarburo — HFC: Son sustancias sintéticas compuestas, incoloros e inodoros a
temperatura ambiente. Tienen gran potencialmente de calentamiento y un grave impacto en el
efecto invernadero, pues atrapan miles de veces mas calor en la atmdsfera que el CO2. Son
gases empleados en aires acondicionados, sistemas de refrigeracion, bombas de calor,
agentes espumantes, extintores de incendios, propelentes en aerosoles y en disolventes. (La
Vanguardia, 15 de octubre de 2016). Se liberan a la atmdsfera durante procesos de fabricacion
y a través de fugas, reparaciones y desecho de los equipos en los que se los utiliza (EPA,
2023).

Perfluorocarbonos - PFC: Se generan como un producto derivado de la produccion de
aluminio y son utilizados en la fabricacién de semiconductores. Los PFC generalmente tienen
gran persistencia atmosférica y valores de Potencial de Calentamiento Global cercanos a
10.000 (EPA, 2023).

Hexafluoruro de azufre - SFe: Se utiliza en el procesamiento de magnesio y en la fabricacion
de semiconductores, al igual que como gas de traza para la deteccién de fugas, como gas
aislante en equipos de transmision de la electricidad, incluidos los cortacircuitos. El valor de
Potencial de calentamiento global del SFs es de 22.800; por ello se ha catalogado como el gas
de efecto invernadero mas potente que ha evaluado el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico — IPCC (EPA, 2023).

Por otro lado, los GEI antropégenos son los originados como consecuencia de la actividad
humana, estos son: Dioxido de carbono (CO,); Metano (CHa); Oxido nitroso (N20);
Perfluorometano (CF4) y perfluoroetano (CzFs); Hidrofluorocarbonos (nombres comerciales:
HFC-23, HFCS-134a, HFC-152a); hexafluoruro de azufre (SFg); y Trifloruro de nitrégeno (NFs).

Como se puede observar, algunos GEI se repiten en ambas clasificaciones, dado que su origen
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puede ser tanto natural como antropdgeno, es decir, por la actividad humana (Alvarez, et al.
2021).
Fuentes

Rodriguez, M. et al. (2015), llama asi, a los procesos donde se emite GEI a la atmosfera, e
informa que el grupo IPCC, confirma que las emisiones de gases de efecto invernadero GEI
son historicamente las mas altas, y son antropégenicas, es decir, resultado de las acciones
humanas. Algunas de las principales fuentes de GEI arrojados a la atmdésfera son: quema de
combustibles fasiles que emiten diéxido de carbono, entre ellos gasolina y diésel.
Descomposicién de basura y crianza extensiva de animales, los cuales generan metano. Uso
de fertilizantes que emiten 6xido nitrico. Deforestacion y cambio de uso del suelo que emiten
dioxido de carbono.

Sin embargo, Rodriguez, M. et al. (2015) plantean cinco sectores donde se genera mas GEl,
los cuales son: Generacion de electricidad, agricultura, silvicultura y otros del uso del suelo
(AFOLU), la industria, el transporte y los edificios, dan cuenta de 94% de las emisiones de los
GEl en el afio 2010.

Figura 6

Emisiones de gases invernadero por sectores econémicos
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Colombia produce menos de 0,4% de las emisiones globales. Estas son las fuentes
principales de emisiones en Colombia.
Figura 7

Fuentes de las emisiones GEIl en Colombia
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Nota: Tomada de Cambio climatico lo que esté en juego — Proyecto Informe Bienal de Actualizacion. IDEAM,

2015

Huella de Carbono

Para el Ministerio del Medio Ambiente de Chile — MMA (2022) es el conjunto de emisiones
de GEI producidas por actividades que desarrollan de forma directa e indirecta las personas de
forma individual o al interior de organizaciones, durante las diferentes fases de vida de
productos, trabajos en eventos y en regiones geogréaficas. Se convierte en un indicador de
gestion para medir en términos de CO; equivalente, el aumento de emisiones, y luego,

emprender las acciones para bajar las emisiones y hacer un uso mas eficiente de los recursos.
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De acuerdo con la CEPAL (2013), en algunos paises de la OCDE ya se implementan
iniciativas con etiquetas de huella de carbono en productos que informan a la demanda, sobre
las cantidades de emisiones liberadas de CO; equivalente en los procesos empresariales, bien
sea, produccidn, transporte o eliminacién de un bien, a nivel local o en su importacién. Tales
mediciones varian de un pais a otro, segun la metodologia que se use, bien sea de
procedencia por el comprador de los productos, 0 mas ampliamente por el sector o ramo
economico al que pertenece la empresa, o el mercado de destino.

Estrategias de mitigacion

Segun el Ministerio de Ambiente de Colombia (S.F.), las acciones orientadas a reducir los
GEI que afectan la estabilidad de la atmésfera terrestre, se denomina mitigacion. El objetivo es
limitar o disminuir las fuentes de emisiones. El alcance es en las politicas, estrategias,
programas, incentivos, desincentivos para reducir los GEI y mejorar los depésitos de carbono,
segun lo pacto en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climatico.

Algunos ejemplos de estrategias de mitigacion implementadas con mayor frecuencia por
organizaciones, son: cambio en el tipo y uso de combustibles, renovacién tecnolégica,
equipamientos mas eficientes, cambio a luminarias ahorradoras, uso eficiente de energia
eléctrica, adquirir productos sostenibes, transporte ambientalmente limpio, mantenimiento
periodico de vehiculos, disminucién de residuos sélidos y promover comportamientos
ambientalmente responsables (Secretaria Distrital del Ambiente, 2015).

Para el caso de industrias de alimentos y bebidas, Andrés Pascual (2019) propone algunas
medidas como: Aprovisionar materias primas de proveedores con un compromiso ambiental en
la reduccion de huella de carbono y asi colaborar en cadenas de suministro bajas en carbono.
Aplicar el Andlisis del Ciclo de Vida de productos y de nivel corporativo que se enfocan en la
carga ambiental y cuantifican el consumo de materiales y energia. Implementar eficiencia

energética renovable, bien sea biomasa, solar fotovoltaica, térmica, entre otras.
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Pascual (2019), también sefiala la valorizacién energética de residuos organicos para lo cual
propone instalar sistemas de digestién anaerobia en aguas residuales, residuos organicos,
lodos a fin de producir biogas a ser utilizado en fuentes calorificas como calderas, motores de
co-generacioén, y de electricidad renovable.

Para la optimizacion del transporte y logistica se propone surtir los vehiculos con
combustibles limpios como biocarburantes liquidos de segunda generacién, biometano o gas
verde; ademas, de racionalizar rutas y redes de distribucion de alimentos (Pascual, 2019)

La reduccién del desperdicio alimentario que es el causante del 8% anual de GEI
antropogénicos y suman a las emisiones globales del equivalente al 87% de las emisiones
derivadas del transporte. La digitalizacion permite el control de stocks y la mayor eficacia en la
gestion de los puntos de venta (Pascual, 2019).

Con la llamada economia circular que significa cero residuos a vertedero se puede pensar
en proyectos que favorezcan la sostenibilidad de la actividad industrial. Aprovechar los residuos
para obtener el bioetileno, bioplasticos y biofertilizantes; desarrollar plasticos mas sostenibles
en los envases de alimentos; promover el reciclaje; uso circular del CO, de fermentacion de
bebidas alcohdlicas en bebidas carbonatadas (Pascual, 2019).

Respecto al uso eficiente del agua, se recomienda reutilizarla en labores agricolas u otros
usos, recuperar recursos en aguas residuales, minimizar el consumo energético en los
procesos de captacion, uso y tratamiento final del agua.

Aplicar bioeconomia en materiales y productos quimicos derivados del petréleo: bioplasticos,
biocomposites, biolubricantes, biosolventes, biosurfactantes (Pascual, 2019)

Para la parte agrondmica, se recomienda eficiencia en el cultivo de plantas que empleen
biofertilizantes y/o biofitosanitarios (Pascual, 2019).

Generar innovacion en el aprovechamiento de CO;: Absorcion de este compuesto en

cultivos de microalgas, usarlo como sustrato de fermentacion para la obtencion de compuestos
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guimicos, y como alternativa para solventes organicos en procesos de extraccién (Pascual,
2019).
Estrategias de Compensacién

La compensacion como respuesta de solucién de empresas que emiten GEI, consiste en
resarcir los efectos de la actividad, organizacion, producto, servicio 0 evento que genera
emisiones de CO,, neutralizarlas al invertir en otro proyecto ambiental que efectivamente pueda
lograr la reduccion de las emisiones de GEI a la atmésfera (Climate Consulting Selectra, 2023).

Por citar algunos ejemplos de compensacion de huella de carbono estan los proyectos
forestales buscan la repoblacion del suelo, ademas de promover el secuestro y absorcion de
COa,. Otros, son los proyectos de energia renovable que buscan sustituir energias
contaminantes con energia verde. También, los proyectos de eficiencia energética se enfocan a
un uso racional en todas las operaciones para producir con tecnologias limpias, electricidad,
calor y frio (Climate Consulting Selectra, 2023).

Como parte de las obligaciones estatales adquiridas con la ONU, y en la ratificacién de:
Protocolo de Kyoto, Protocolo de Montreal; Cumbre de la Tierra; Cumbre de Paris, Conferencia
de las Partes (COP), se configuré el mercado de cumplimiento, conformidad o regulado
unicamente para los gobiernos y empresas que deben rendir informacion de sus emisiones
GEl. Surgieron asi, los Créditos de Carbono que dan aval para que paises industrializados
puedan invertir en otros paises con proyectos de reduccién de GEI (Climate Consulting
Selectra, 2023).

En ese sentido, es posible que paises en vias de desarrollo se vean favorecidos por
proyectos en los que inviertan empresas de paises desarrollados. Bien sea porque los primeros
tiene un mix energético mas contaminante, la infraestructura tecnoldgica es menos eficiente, y
los segundos quiza tienen excedentes de recursos econdmicos y el tamafio de produccion es
tan alta que con estrategias de mitigacion no alcanzan a menguar el impacto de emisiones de

GEI (Climate Consulting Selectra, 2023).
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A propésito de aumentar la credibilidad de compensacion se crearon los Certificados de
Compensacion de Carbono, dando transparencia y legitimidad en el mercado de conformidad,
entre ellos: Mecanismo para un desarrollo limpio — MDL que trata de la financiacion de
proyectos, provista por paises industrializados en paises en vias de desarrollo; y, la Ejecucién
Conjunta que posibilita la inversion entre paises industrializados (Climate Consulting Selectra,
2023).

Ademas, coexiste el mercado voluntario, con proyectos de reduccién voluntaria de
emisiones que se caracterizan por la voluntad de participar, generalmente asociada a
responsabilidad social o reputacién corporativa (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de Colombia, 2023).

Las estrategias de reduccién o remocion de GEI obedecen a iniciativas de mitigacién con
proyectos que se estructuran bajo estandares de carbono. Hay libertad para elegir la
metodologia, entre ellas, la compra y venta de unidades de carbono con certificados que
corresponden a la evidencia de reduccién o remocion de una tonelada métrica de dioxido de
carbono equivalente (tCO2e), (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia,
2023).

Los mercados voluntarios ofrecen fiabilidad similar a los proyectos de compensacion, y
gozan de certificaciones por firmas u organizaciones reconocidas como:

Verified Carbon Standard, de la Asociacion Verra, con una participaciéon mayor al 50% del
mercado voluntario, centrada en la calidad de las reducciones de GEI, garantizando que éstas
sean reales, mensurables, verificables y adicionales (Climate Consulting Selectra, 2023).

Gold Standard, certificacion gestionada por WWF, informa de los requisitos para los
beneficios socioeconémicos y ambientales del pais y la participacion de comunidades locales
en los proyectos de compensacion (Climate Consulting Selectra, 2023).

Plan Vivo, Fundacion que incluye la certificacion de proyectos por la naturaleza, el climay

las comunidades, ofreciendo beneficios socioeconémicos y ambientales para la reduccion de la
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pobreza, la conservacion y restauracién de ecosistemas degradados, la conservacion y
proteccion del ambiente (Climate Consulting Selectra, 2023).

Climate Action Reserva, es la certificacion de la CAR, que ademas de verificar la
adicionalidad de la reduccion de las emisiones, solicita otra verificacion por un tercero. Los
proyectos son elegibles solo cuando estan ubicados en Estados Unidos o en México (Climate
Consulting Selectra, 2023).

En Colombia, la Corporacién Ambiental Empresarial - CAEM (2022), fue creada en 1983 sin
animo de lucro, es filial de la Camara de Comercio de Bogota y trabaja en temas de cambio
climético, economia circular, huella hidrica, huella de carbono, eficiencia energética,
contaminantes de vida corta, entre otros, en alianza con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, la Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca, la Secretaria Distrital de Ambiente, la Gobernacion de Cundinamarca,
Alcaldias Municipales, y algunos organismos internacionales como PNUD, USAID y BID
(CAEM, 2022).

Ademads, se dispone de la plataforma MVC Colombia -significa Mecanismo de Mitigacion
Voluntaria de Gases Efecto Invernadero en Colombia- en la que pueden interactuar
compradores nacionales e internacionales para el mercado de reducciones verificadas, apoyar
las reducciones voluntarias de emisiones procedentes de proyectos de carbono forestal en el
pais, y fomento de la demanda local de reducciones voluntarias con estrategias de mitigacion y
compensacion (CAEM, 2022).

La Secretaria Distrital del Ambiente (2015) propone estrategias de compensacion para que
las personas y empresas aporten con: sembrar plantas apropiadas en los espacios permitidos,
implementar techos verdes y jardines verticales, desarrollar procesos de renaturalizacion.

Cuando se alcanza la maxima reduccién de emisiones GEl y se compensan las emisiones
incompresibles, se esta en el campo denominado “huella de carbono cero”, o “neutralidad de

carbono” (Climate Consulting Selectra, 2023).
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Por tanto, una actividad puede alcanzar tal neutralidad, si efectivamente cuando reduzca la
cantidad de CO;equivalente a la cantidad de CO; producida, y lo puede hacer a través de la
financiaciéon de un proyecto ambiental de compensacion de carbono (Climate Consulting
Selectra, 2023).

Protocolo Kyoto

Se firma en 1997 y asigna obligaciones a 37 paises industrializados -Anexo I- para un
desarrollo limpio adoptando acciones de mitigacion y mecanismos de derecho de emisién, de
GEl. Los paises Latinoamericanos pueden recibir incentivos y créditos de carbono para la
reduccion de emisiones de GEI, cooperando asi, al cumplimiento de metas (CEPAL, 2018).

Segun la CEPAL (2015), el protocolo de Kyoto trajo mecanismos de mercado para reducir
las emisiones de GEl, entre ellas: flujo en el comercio internacional de derechos de emision,
dando la posibilidad a participar entre paises, de la compra y venta de los mismos en caso de
excedentes de cumplimiento. Posibilidades de apoyo entre los paises del Anexo |, como invertir
en proyectos para disminuir los GEI en paises en desarrollo.

El Protocolo de Kyoto ha logrado que algunos gobiernos establezcan una decidida
legislacion para dar cumplimiento a sus compromisos ambientales, al igual las empresas han
centrado la atencién en tomar decisiones sobre sus inversiones en este importante eje
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo, Marzo de 2019).

De ahi, que sea considerado como primer momento en el camino del mundo para reducir y
estabilizar las emisiones de GEIl y del cual se deriva el Mecanismo de desarrollo limpio que son
proyectos con varios sitios de ejecucion, y la generacion de Certificaciones de reducciones de
las emisiones que pueden ser transadas entre paises, y las Iniciativas de mitigacion de tipo
POA que corresponden a programas de uno o mas proyectos (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo, Marzo de 2019).

Enmienda de Kigali

Esta Enmienda entré en vigencia el 1 de enero de 2019, como parte de la revision al
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Protocolo de Montreal que versé sobre las sustancias que agotan la capa de ozono (UNEP,
2019).

Establece para los Estados Parte, el compromiso de bajar en un 80% el consumo y la
produccion de hidrofluorocarbonos — HFC, durantes los 30 afios siguientes. Estos gases se
suelen usar en aires acondicionados y otros refrigerantes alternativos (UNEP, 2019).

Se afirma que éstos gases no alteran la capa de ozono, en cambio si son peligrosos GEI con
un potencial de calentamiento global de ciento a miles, superior al CO,. Entonces la enmienda
de Kigali, busca evitar hasta 0,4 °C de calentamiento global en el siglo XXI, se intuye que
impulsa al redisefio y uso de equipos de refrigeracion mas eficiente energeticamente (UNEP,
2019).

Sumideros de Carbono

Siguiendo a Alvarez, et al (2021), los sumideros son los procesos orientados al retiro o
remocién del carbén de la atmésfera. Por ende, hacen parte de los planes y acciones para
contrarrestar el cambio climatico, el control de las fuentes y disminuir las emisiones de GEl,
adicional, busca mejorar el funcionamiento de los sumideros.

Asi en el en el Articulo 1, define “sumidero” a un proceso o actividad que tiene la capacidad
de absorber un GEI de la atmésfera y en el Articulo 7, titulado, Conferencia de las partes,
promulgado en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, se
promueve el perfeccionamiento de metodologias para levantar por fuentes el inventario de las
emisiones GEI y la absorcion de esos gases por sumideros (ONU, 1992).

Entre los grandes sumideros naturales, se cuentan los océanos con capacidad de absorber
hasta un 50% del carbono emitido a la atmdsfera, gracias a las propiedades fotosintéticas del
plancton, algas y corales (Geoinnova, 21 de febrero de 2019).

No obstante, informes del IPCC, ademas de corroborar lo anterior, encienden las alarmas
por la actividad humana que viene causando dafios al océano con acumulacion de carbono,

trayendo consigo la acidificacion, deoxigenacion y calentamiento de sus aguas, lo cual requiere
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de conocimiento cientifico para entender el ciclo global del carbono y cédmo actuar en una futura
remocion de C0O, marino, ademas de politicas y medidas de reduccién o mitigacion y
adaptacion al cambio climatico (ONU, 27 de abril de 2021).

Otro reservorio de carbono son los bosques que tienen la capacidad de captar el COzde la
atmaosfera, transformar las moléculas inérgéanicas en organicas, ademas de generar el oxigeno.
Se afirma que un tercio de las emisiones de origen humano de C0,, son absorbidas por las
plantas para realizar la fotosintesis, siendo un gran potencial de mitigacion (National
Geographic, 17 de marzo de 2023).

Emisiones

Las emisiones se pueden dividir segun su alcance:

Emisiones de Alcance 1.

Estas emisiones son de obligatorio registro por las empresas que hacen su compromiso con
la medicién de huella de carbono. Dentro de ellas, se agrupan cuatro grandes tipologias
(Alvarez, et al, 2021):

Una, es la generacion, bien sea del fluido eléctrico, calor o vapor que se produce por la
quema de combustibles en fuentes fijas, como calderas y hornos, entre otras (Alvarez, et al,
2021).

La segunda corresponde a los procesos que pueden ser fisicos o quimicos que ocurren en
la manufactura o la produccién de quimicos, materiales o residuos (Alvarez, et al, 2021).

La tercera es el transporte en vehiculos de propiedad de la empresa o controlados por ella,
como: camiones, trenes, barcos, aviones, autobuses y automéviles (Alvarez, et al, 2021).

Y la cuarta, son las emisiones fugitivas ocasionadas por fugas en juntas o sellos de equipos,
emisiones de metano y otros gases (Alvarez, et al, 2021).

Emisiones de alcance 2:

Son el resultado de generacion de energia eléctrica o térmica en procesos de control o

propiedad de la organizacion, como: vapor, agua caliente, etcétera (Alvarez, et al, 2021).
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Emisiones de alcance 3:

Corresponde al resto de las emisiones indirectas donde la propiedad o control es de
terceros, ajenos a la empresa (Alvarez, et al, 2021).
Figura 8

Emisiones segun alcance

EMISIONES

Nota: AENOR. Conceptos basicos de la huella de carbono

A proposito, con la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético, se
firmo el Acuerdo de Paris, adoptado por los Estados Parte, en el afio 2015 durante la COP21.
Su propdsito es fortalecer los propdsitos obligantes de los mismos. Colombia firmé el
compromiso de bajar en un 20% las emisiones de GEI para 2030 con respecto al inventario de
emisiones nacionales de 2010. Cifra que podria inclusive aumentar al 30% con apoyo de otras

naciones (WWF-Colombia, 2018).
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Potencial de Calentamiento Global - PCG:

Cuando se habla del calentamiento global se connota con el fendmeno que esté sufriendo el
planeta en su atmdésfera (IDEAM, 2007).

Segun estudios cientificos desde finales del Siglo XIX, viene incrementandose de forma
gradual la temperatura del planeta, en razén a las capas gruesas de GEI que impiden de un
lado la salida de los rayos solares bajo condiciones normales, y de otro, lado las moléculas
pueden desviar los rayos infrarrojos, induciendo a un incremento de calor (IDEAM, 2007).

Simulaciones demuestran que seguira subiendo como consecuencia de las influencias
antropogénicas que van en paralelo con mas concentracion de CO;, y el fenémeno invernadero
gue es producto de la contaminacion atmosférica puede ser causa del calentamiento global
(IDEAM, 2007).

Segun Alvarez, et al (2021), para medir el alcance de la fuerza de radiacion infrarroja
estimada en un periodo de 100 afios, depende del factor de incidencia de una unidad con base
en la masa de un GEI, y su conversion equivalente a la unidad de CO- .

Es decir, el potencial de calentamiento global se incrementa por la intensidad de absorcién
directa e indirecta de radiacion infrarroja, el espectro de absorcion de las diferentes longitudes
de onda, y, el tiempo de vida de GEI en la atmésfera (Alvarez, et al, 2021).

Cada GEl tiene su propia manera de incidir en la Tierra. Por ejemplo, se encuentran algunos
como el CO,, que perduraran miles de afios en la atmésfera, el 74% de las emisiones son
antropogénicas. Su concentracion es de 418,9 partes por millén y el promedio de vida media en
la atmosfera es de aproximadamente 1.000 afios (BBVA, 2023b).

La combustién del carbon inicié en la revolucion industrial, siguié después, la generacion de
gran cantidad de CO; con las actividades petroliferas y de gas, al igual que en la preparacion
del cemento (BBVA, 2023Db).

Por su parte, el hexafluoruro de azufre (SFe), registra un promedio de vida de 3.200 afios. El

metano (CH4) tiene una duracién estimada entre 10-12 afios, aunque es 25 veces mas potente
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gue el CO3; mientras el 6xido nitroso (N2O) dura entre 120-150 afios en la atmésfera con un
potencial de efecto invernadero 300 veces el del CO, (Alvarez, et al, 2021).

Otros GEI poseen propiedades de mayor eficacia en la absorcidén y reemisién de radiacion
infrarroja (Alvarez, et al, 2021).

En ese sentido se da lugar al denominado “Potencial de calentamiento global”, presentando
variacién en funcion de vida temporal en la atmésfera. Asi cada GEI es caracterizado en
correlacion con una unidad de referencia definida como CO; equivalente (Alvarez, et al, 2021).
Factor de Emision (FE):

Segun el Ministerio para la Transicion Ecolégica de Espafia (2020), el factor de emision
corresponde a la cantidad de GEI emitido por cada unidad del parametro “dato de actividad” y
varian en funcion de la actividad que con ellos se desarrolla.

Para (UPME, 2020), el valor del factor de emision debe ser congruente con los datos de
actividad y la cantidad del compuesto quimico segun las Ultimas emisiones de la fuente que lo
acoge. La cantidad de emisiones de un GEI se multiplica por el factor de emision.

Factor de emisiéon para combustibles:

Estos factores varian tanto por el tipo de combustible, la actividad que da lugar al proceso de
combustién y la tecnologia con la cual se aplica (CAR, 2013).

La Unidad de Planeaciéon Minero-Energética — UPME (2020) ha desarrollado para Colombia
factores de emision para combustibles en sus diferentes estados: liquidos, sélidos y gaseosos,
tal como se observa en la siguiente tabla 2.

Factor de emision para la energia eléctrica:

Este factor de emisién varia de acuerdo con las diferentes fuentes de generacion de
energia, que pueden ser: hidroeléctrica y termoeléctrica, entre las mas comunes (CAR, 2013)

Para efectos de energia eléctrica adquirida, se opta por el establecido por la Agencia
Internacional de Energia — IEA, que corresponde al promedio de los afios 2007 al 2009, cuyo

valor es 0,136 kgCO- e/lkWh (CAR, 2013), (Tabla 3).
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Tabla 2

Factores de emision para los combustibles

42

FACTOR DE EMISTION

TTIPO DE COMBUSTIBLE| COMBUSTIBLE |[CANTIDAD| TUNIDAD

ACPM 10.15 keCO2 e/gal

Combustdleo 11.76 keCO2 e/zal

Crudo de Castilla 11.72 kgCO2 efgal

Diesel Genérico 10.15 keCO2 e/gal

L. Gasolina Genérico .15 kgCO2 e/gal

Liquido —

Kerosene Col. .71 keCO2 ef/zal

Kerosene Genérico 072 keCO2 e/gal

il Crude 11.54 keCO2 e/gal

Biodiesel Genérico o 44 kgCO2 e/gal

Biogasolina Genérica 717 keCO2 e/zal

Bagaro 1.68 kgCO2 e'kg

Carbon Genérico 2.45 kgCO2 ekg

Solido Fibra Palma de Aceite 1.93 keCO2 e'kg
Lefia 1.84 keCO2 ekg

Madera — Genérico 1.15 kgCO2 e'kg
Biogas Central 1.97 e CO2 &MNm3
Coke Gas D 0.77 ke C0O2 &M™Nm3
Gas Domaci 1.86 Lo CO2 eMNm3
Gas Liquido D 7.11 g CO2 eM™Nm3
Gaseoso Gas Wamral Genérico 1.86 ke CO2 eMNm3
LNG Genérico 1.86 g CO2 &M™Nm3
LPG Genérico 7.11 ke CO2 &MNm3
LPG Propano 221 g CO2 eMNm3
il Gas 2 68 g CO2 eM™Nm3

Nota: Adaptado de Factores de Emision de los Combustibles Colombianos (Upme, 2020)

Tabla 3

Factor de emision para la Energia Eléctrica Adquirida

ARO FACTOR DE EMISION (kgCO2
e/kwh)
2007 0,127
2008 0,107
2009 0,175
Promedio 0,136

Nota: Agencia Internacional de Energia. www.iea.org
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La CAR (2013) enuncia cuatro factores mas de emisién para distintas actividades y sectores
industriales en Colombia. Esto facilita la operacién de hacer un inventario de GEl, y, a partir de
ello, proponer las acciones de compensacion y mitigacion para las organizaciones. Entre estas
estan para procesos industriales, actividades agropecuarios, tratamiento de residuos y para uso
de suelo.

Mix Energético

El mix energético refiere de donde procede la produccion de energia eléctrica: centrales
térmicas de carbdn, nuclear, gas natural o renovables, las cuales son susceptibles para el
calculo de la huella de carbono (QE2, 2018).

Segun Gencat (2022), el mix energético corresponde a la estimacién de las emisiones de
CO; causadas por las fuentes de generacién de la electricidad requerida en diferentes frentes
de trabajo. Si es menor el mix, significa que las fuentes energéticas son bajas en carbono.

Por consiguiente, se relaciona con la eficiencia energética que segin Nakasawa (30 de
agosto de 2022), consiste en todas las acciones encaminadas a aprovechar al maximo el
consumo de energia en los procesos de produccion, comercializacion o consumo de productos
y servicios finales. Esa preocupacién por alcanzar niveles altos de eficiencia energética
empieza desde la crisis petrolera que ante la escasez subieron los precios del crudo.

Lo anterior, enmarca especificamente para el sector petrolero algunas acciones, como:
Cambios para la optimizacion de procesos y plantas que mejore las areas de calentadores,
utilidades, intercambiadores de calor, aplicaciones motoras, entre otras. Hacer inspecciones y
andlisis para la deteccion de ineficiencias energéticas, siendo las mas comunes en bajo
rendimiento; hornos, calderas, maquinas, la inadecuada gestion del hidrogeno y el vapor de
agua. Como tercera medida, se propone el disefio de modelos de economia circular para la
disminucién de desechos, o encontrar un valor agregado a un residuo industrial a fin de reducir

la emision de GEI (Nakasawa, 30 de agosto de 2022).
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Existe una paradoja entre el crecimiento econémico que demanda un mayor consumo
energético, merced a la industrializacion y otras actividades conexas, y de otro lado, la
competitividad de los mercados y las exigencias de responsabilidad social y ambiental que
reclaman por el contrario, racionalizar la energia utilizada en cada unidad de produccién
(Espindola y Valderrama, 2018).

En razon a la alteracion que viene sufriendo la atmésfera terrestre que propicia los efectos
del cambio climatico, ha surgido la tendencia de mitigar las emisiones producto de la quema,
fuga o emisiones de combustibles de origen fosil. Entre otras tareas de control, se elabora una
matriz energética para la deteccion y correccion de ineficiencias ocasionadas en los diferentes
procesos de una organizacion, se busca mejorar eficiencias en el uso de la energia y recursos
econdmicos invertidos en productos y procesos. Ese es un inicio para avanzar hacia una
sociedad mas justa y sostenible en el desarrollo de las personas y el cuidado del medio
ambiente (Espindola y Valderrama, 2018).

En Colombia la eficiencia energética esta contenida en una nueva politica con el liderazgo
del Ministerio de Minas y Energia. Para ello, es imprescindible contar con sistemas de gestion
de la informacién, el gestor del mismo, el apoyo a empresarios, comercializadores y de
servicios de energia, la planificacion, seguimiento y mejora del desempefio energético
conforme con la Norma Técnica Colombiana NTC ISO 50001 (UPME, 2016).

Asi y las cosas, en el periodo 2014-2016 se han promovido proyectos de energia limpia bajo
la alianza UPME-USAID que buscan disminuir el impacto de las emisiones GEI de 55.000 ton
CO; e anual.

También, con el proyecto Eficiencia Energética ONUDI-UPME se iniciaron los sistemas de
gestion integral de energia en mas de 500 industrias del pais; y se continué con el proyecto de
reglamento técnico de etiquetado en equipos eficientes| (UPME, 2016).

Y, se expidio el “Plan de Accion Indicativo del PROURE 2017-2022” para la promocion del

transporte limpio, uso térmico de energia en industrias y beneficios tributarios; también, se
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gestionaron recursos econdmicos con SUIZA para incrementar la calidad de la eficiencia
energética en algunos municipios del pais (UPME, 2016).

Cabe resaltar que en la apuesta por utilizar energias renovables y disminuir los efectos del
cambio climatico, el gobierno presenta diferentes instrumentos de politica publica, como:

El balance energético colombiano - BECO, es un marco contable de la canasta energética
existente en Colombia (UPME, 2021).

El Programa de uso racional y eficiente de Energia — PROURE, se encamina a promover el
mejor uso de los recursos energéticos, establece las metas, estrategias e instrumentos
relacionados con la eficiencia energética en el marco de la transformacion energética del pais y
la mitigacion del cambio climético (UPME, 2021).

Un ejercicio de simulacion de PAI-PROURE concluye que el potencial de la eficiencia
energética puede llegar a ser de 1.726 PJ en el periodo 2021-2030, lo cual significa una
reduccion de consumo del 9,34%, gracias a los sectores de transporte, residencial e industrial

(UPME, 2021).

Figura 9

Simulacion de tendencias para la reduccion de energia
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Metodologias De Calculo De La Huella de Carbono

Segun la CEPAL (2010, p.20), a la fecha no existe unificacion en el uso de una determinada
metodologia para medir las emisiones de GEI, son numerosas, como: Softwares privados,
Herramientas para organismos estatales y no gubernamentales.

Las metodologias de mayor uso sobre los productos de América Latina que tienen como
mercado Europa, Estados Unidos y Japon, se plantean los estandares 1ISO con intencion de
plantear lineamientos internacionales, centrados en los marcos metolégicos siguientes:
Greenhouse Gas Protocol — GHG Protocol, Bilan Carbone, PAS 250, PAS 260 (CEPAL, 2010).
International Standard Organization — 1SO

Segun la CEPAL (2010, pp.21-22).Varios estandares apuntan a brindar mecanismos
relacionados con los GEIl: Las normas ISO 14.064, I1SO 14.065, ISO 14.067 e ISO/WD 14.069.
GHG Protocol

El GHG Protocol fue desarrollado por el Instituto de Recursos Mundiales y el Consejo
Mundial para el Desarrollo Sostenible, a fin de medir todos los GEI (EPA, 2023).

Desde el afio 2001, ofrece lineamientos generales y pautas de trabajos, cuyas aplicaciones
se caracterizan porgque usa un formato en excel, y una guia en pdf, contabiliza las emisiones
GEIl de los 6 gases principales segun el Protocolo de Kyoto, escala a sitios como la empresa.
No da recomendacion de la funcién de compensacion, ni considera otros impactos ambientales
(CEPAL, 2010, pp.23-24).

Esta metodologia es la iniciativa de un convenio multipartita de empresas, que tiene como
objetivo orientar en el levantamiento del inventario de GEI, mediante una metodologia sencilla y
facil de usar, pues, ensefia a identificar las actividades responsables de emitir GEI, separarlas
segun su alcance, cuantificacién de GEI por 12 meses, célculo de la huella de carbono a partir
de los consumos demandados por la actividad, a los cuales se les relaciona el factor de
emision, se sacan y analizan los resultados, teniendo como finalidad el disefio de propuestas

de medidas de mitigacion y compensacion al medio ambiente (CAR, 2013).
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Entre los objetivos establecidos de GHG Protocol se tienen: identificar actividades
responsables de emitir GEI, separar las actividades responsables de GEIl, recoger datos de las
actividades durante 12 meses consecutivos, multplicar los datos de la actividad por el factor de
emision, estructurar las emisiones segun los seis GElI (A PLANET, 8 de noviembre de 2022).

Alcance 1, 2 y 3 del GHG Protocol:

Respecto al Alcance 1, son aquellas emisiones GEI directas, que emergen de fuentes que
son propiedad o de control por parte de la empresa, como: la combustién, el uso de vehiculos o
la fabricacién de productos (A PLANET, 8 de noviembre de 2022).

El Alcance 2, son emisiones indirectas de GEI, cuya base es la electricidad con fines
energéticos, se consume por parte de fuentes no renovables y con escasa eficiencia de los
dispositivos (A PLANET, 8 de noviembre de 2022).

A diferencia de los dos primeros, el Alcance 3, son emisiones indirectas de GEl, que se
desprenden de fuentes de terceros, y la empresa no tiene control. Se pueden citar entre ellas
las entidades colaboradoras o distribuidoras de la empresa (A PLANET, 8 de noviembre de
2022).

Bilan Carbone

Esta metodologia creada por un organismo publico de Francia, llamado ADEME, trata de un
programa en formato Excel acompafiado de guias en PDF con explicacion de los procesos,
factores de emision que estiman en varios paises y formulas. No cobra licencias, pero si la
capacitacion de quienes lo vayan a utilizar (CEPAL, 2010, pp.24-25).

Estas herramientas apuntan a calcular las emisiones de GEI con una vision generalista que
permite trabajar a nivel de empresa, eventos, territorios y productos. También, ofrece la funcién
de recomendacion de contabilizacion de emisiones, funcidén de recomendacién de reduccién de
emisiones, y aunque no incluye la funciéon de recomendacion de compensacion, la ADEME
elaboré una Carta Magna de Compensacioén como ayuda para que los operadores disefien sus

lineas de compensacion de emisiones (CEPAL, 2010, pp.24-25).
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PAS 2050

Este método fue desarrollado en Inglaterra. Presenta una guia metodologia de los pasos de
la funcién de contabilizacion de todos los GEI aplicable en la fabricacion de productos, detalla
las féormulas a emplear. Esta disponible en internet con licencia gratis (CEPAL, 2010, p.25).
PAS 2060

Es una guia metodoldgica enfocada en las buenas practicas de compensacion de
emisiones que para la organizacion no se pueden disminuir. Se orienta a operadores que

buscan ser neutros (CEPAL, 2010, p.26).

A manera de ilustracion, se ofrece un cuadro comparativo de las metodologias usadas:

Figura 10

Metodologias de calculo de la Huella de Carbono

UNE-ENISO 14084  GHG Protocal GHG Protacol Estmdar de products PAS 2030 Bilan Carhane PAS J060-2010
Alcance 1y 2 Aleance 3 del GHG Protocal
Diesarrollado por International World Buzinesz Warld Bosiness Warld Busingss British ADEME Briizh Standard
Cirzanization for Council for Comneil for Conncil far Siandard Instifute
Standarization Susfamable Sustainable Sustaimable Instirate
Devalopment - Cevelopment - Development - Werld
World Resources Warld Resources Resmurces nstinme
Tnstinte Instinate
Uso Inventario de Inventario da Huella d carbono Cuantificacion v Huella de Huella de carbomo Huella de carbomo
emisiones, puede s emisionss, pusds ser eparte de buella de carbang ¥ CODDenzacion de
mejorado dmellade  mejorade a hoella de carbony BMizi0Nes
carbng carono
Recomenfacionesde 51 No Hao Yo S 5 5
reducrion
Recomendacionss d= Mo Na Ha Na o No &
COmpensacien
Tiene en cuenta las 8 No Hao 5 S ¥o Yo
reduccionss de GEI
Gases inclndos Todas los GEI § zazes inchuidos en fi zases incluidos en figasesinchuidosenel  Todos las figasesinchidosen pases mehuidos
el profocelo de Edefe: el protocolo de Kiote:  protocalo de Fioto: GH gl protocolo de en el protocolo de
0y, CH, N0, C0, CHL N0, COy, CH,, N,0 HFCs, Finte: CO, CH., Fiote: CO, CH.,
HFCs, PFCs, SHe HFCs, FFCs, SHs PFCs, SH; .0, HFCs, BECs, .0, HFCs, PECs,
SHs SH;
Limites Orzanizacion Organizacion Ormnizcion Producto Producto Orpanizacion Crmmizacion
Alcange Directas + Indirectas Directas +Indirertas  Directas +Indirertas  Directas + Indirectas+ Directas + Directz + Indirectas  Diirectas +
+Indiretas da + Indirertas de Indirectss dealeance 3 Indirectas + + Indirectas dz Indirertss +
alcance 3 alcance 3 Indirectas de aleamce 3 Indirectss da
alcance 3 alcamee 3
Usg infernacional 8 S 5 5 S ¥o 5
Verificable por wn & S 5 51 S No.ADEMEDevaa &
QAL S4IEm cabe la verificacion

Nota: CEPAL (2013, p.26)
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Disefio Metodoldgico

La investigacion usa el enfoque mixto porque considera el procesamiento cuantitativo en
razon a la medicién de datos numéricos recolectados segun las variables comprometidas en las
formulas de cuantificacion de las emisiones GEI. También, se abastece de informacion
cualitativa para diagnosticar el fenémeno de investigacién y ofrecer propuestas para su
intervencion a fin de eliminar elementos adversos.

Por el alcance de los objetivos dentro de la metodologia holistica, se define la investigacion
analitica porque analiza los elementos que conforman la valoracion de las emisiones de GEl y
las propuestas para reducir sus impactos.

El tipo de estudio es No probabilistico porque no participan sujetos que respondan a
diferentes eventos o cuestionamientos, aunque revela variables cuantificables suministradas
por el objeto de investigacién, y que participan en la emisién de GEI.

El método de seleccion de la muestra es a conveniencia porque la poblacion universal son
las empresas del Grupo Empresarial Bavaria S.A., y como muestra, se selecciona por su
cercania a Bogota D.C., la planta ubicada en Tocancipa.

Se utiliza preferentemente, un método de investigacién combinado, analitico y sintesis,
consiste en identificar y reorganizar las afectaciones ambientales en la cadena suministro por
causa de los GEl, y aplicando el criterio de sintesis se buscan patrones de relacién con
propuestas de intervencion que corresponde a nuevas vinculaciones de su sinergia.

De acuerdo con los criterios que dan lugar a las métricas que realiza el estudio y las fuentes
de recoleccién de datos, el disefio de la investigacion analitica corresponde con el estudio
analitico documental, en virtud del foco es univariado de emisiones GEI, tomados de fuente
primaria que son documentos de la empresa Bavaria, la temporalidad es puntual con registros
del afio 2021, atendiendo al tema que se liga a la linea de investigacion EAN: Cadena de

suministro sostenible, y las variables: Consumo GEl, factor de emisidn, emisiones (Tabla 4).
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Tabla 4

Matriz disefio de la investigacién analitica
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Tipo de Investigacién

Holistica - Analitica

Universidad:

EAN

Amplitud del foco

Univariado

Trabajo de grado como requisito de:

Maestria en Gerencia de la Cadena de Abastecimiento

Perspectiva temporal Puntual Linea de investigacién: Cadena de suministro sostenible
Fuente: Pasada
Analitico transeccional retrospectivo de
Documentos campo
En cada tipo de investigacién se encuentra
las diferentes fases de la metodologia
Fases: Holistica

Fase Exploratoria: Enunciado
holopraxico

¢En qué medida las operaciones de
abastecimiento y/o suministro de planta
productora de Bavaria S.A., ubicada en
Toncancipa generan GEI?

Fase Descriptiva: Desarrollo de

la justificacion y objetivos

Justificacién

Relacién del tema con el programa
de maestria: Gerencia de la Cadena
de Abastecimiento vy linea de
investigacié
Sostenible

Cadena de Suministro

Relevancia sociambiental

Empresas competitivas en el ambito
econdémico por ahorros y factor
diferenciar en sostenibiliad

Importancia académica e
institucional al investigar en
empresas del sector real y elevar
propuestas de mejoramiento

Objetivos

Objetivo General: Proponer el plan
de intervencién orientado a reducir
la huella de carbono en la cadena de
suministro de la empresa Bavaria
S.A., Ubicada en Tocancipa.

Objetivo Especifico 1: Identificar los
protocolos determinantes para
medir el impacto de las emisiones
resultantes de las actividades de la
cadena de suministro de la
Cerveceria

Objetivo Especifico 2: Determinar el
nivel de la huella de carbono en las
actividades de la cadena de
suministro de la Cerveceria

Objetivo Especifico 3: Proponer el
plan de intervencién de las acciones
tendientes en reducir la huella de
carbono en las actividades de la
cadena de suministro de la empresa
Bavaria S.A., ubicada en Tocancipa

Activi

idades

Fase Comparativa: Sintagma
gnoseolégico

Bases tedricas y conceptuales,
antecedentes, criterios para elaboracién de
la matriz de disefio metodolégico

Consulta de fuentes bibliograficas
sobre GEl y protocolos

Consulta de fuente primaria:
documentos empresa

Consulta de fuentes bibliograficas
sobre modelos e intervencién
empresarial

Fase Analitica: Anal

sintagmaético

Analisis de teorias sobre los eventos

Identificar protocolos para medir
impactos de emisién GEl en fuentes
bibliograficas

Analizar informacién documental
presentada por la empresa

Seleccionar el modelo de
intervencién empresarial

la investigacién

Especificidad del evento a analizary el
criterio de andlisis

Elegir protocolo para medir impacto
emisién GEl en Bavaria, cerveceria
ubicada en Toncacipa

Revisar la existencia de datos para
alimentar las metricas de medicién
de la Huella de carbono

Estructurar plan de intervencién para
reducir huella de carbono

Fase Proyectiva: Lineamientos
metodolégicos

Disefio analitico

Elaborar Ficha técnica Registro de
informacion

Seleccionar la informacién secundaria
relativa a las metricas de Huella de
carbono

Disefiar / Adaptar matrices propuesta

Fase Interactiva: Recoleccién de
datos

Se relaciona con lo que se va a analizar,
primero se identifica, luego pasa a la
interpretacién, posteriormente se ordena, y
por Gltimo se reorganiza los aspectos
correspondientes al evento

Aplicacién de instrumentos de
levantamieto de la informacién
especifica

Consolidar informacién

Fase Confirmatoria: Analizar,
integrar y presentar los
resultados

Uso de técnicas descriptivas y de
categorizacion de andlisis

Aplicacién férmula estimacion de la
Huella de carbono

Elaborar informe de investigacion

Fase Evaluativa: Evaluar el
proceso

Profundizacién, evaluacién, sugerencias

Evaluacién niveles de la Huella de
carbono

Presentar conclusionesy
recomendaciones

Nota: Elaboracion propia, 2023
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Metodologia Objetivo 1. Consistié en el analisis de los modelos hormativos y métodos que

suelen usarse para determinar la huella de carbono, a fin de identificar cual aplicar en este

estudio.

Objetivo 1: Identificar los protocolos determinantes para medir el impacto de las emisiones

resultantes de las actividades de la cadena de suministro de la Cerveceria.

Tabla 5

Fase metodoldgica: Desarrollo objetivo 1

Actividad Método Punto Operacionalizacién
Desarrollo
Consulta de fuentes Observacion- Marco de Se tomé apuntes de fuentes externas
bibliogréaficas sobre GEIl y Deductivo Referencia
protocolos
Identificar protocolos para medir | Sintético Marco de Se realiz6 un listado de las normas y
impactos de emision GEI en Referencia metodologias de medicion de la huella de
fuentes bibliogréaficas carbono, como se indica en el marco
téorico.
Elegir protocolo para medir Analitico Disefio La metodologia especifica para analizar
impacto emisién GEI en Metodoldgico las emisiones de GEl, es la GHG Protocol,
Bavaria, cerveceria ubicada en (Greenhouse Gas Protocol) tomando como
Tocancipa base el formato de control operacional de
Alcance 1, 2y 3 aplicado al sector
industrial. Se relaciona con la matriz de
disefio de la investigacion analitica del
estudio documental de acuerdo con los
procedimientos seguidos para desarrollar
los objetivos establecidos:
Enunciar Indicador Huella de Sintético Disefio Se utilizo la formula descrita a
carbono Metodoldgico continuacion para hacer el calculo de la
Diagnéstico huella de carbono:
Organizacional Emisiones CO2 = Carga ambiental x Factor
de emision
Elaborar Ficha técnica Registro | Analitico Disefio Se disefio considerando los siguientes
de informacion Metodoldgico tépicos: Datos generales de la empresa,
Anexo 1 objetivos, limites, si ha calculado la huella

de carbono, medidas implementadas para
reducir emisiones GEl, limites
operacionales, otras fuentes de emision

Nota: Elaboracion propia.

Metodologia Objetivo 2. A continuacién se indica la operacionalizacion de actividades que

informa de la situacion en que se desarrollan los procesos de la cadena de suministro de la

Cerveceria de Tocancipa y su correspondiente medicion de la huella de carbono.
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Objetivo 2: Determinar el nivel de la huella de carbono en las actividades de la cadena de

suministro de la Cerveceria.

Tabla 6

Fase diagnostico organizacional: Desarrollo objetivo 2

Actividad

Método

Punto Desarrollo

Operacionalizacion

Consulta de fuente

Observacion-

Diagndstico

Primero se realiz6 una visita a la

documental presentada
por la empresa

Organizacional

primaria: documentos | Inductivo Organizacional cerveceria de Bavaria, ubicada en

empresa Tocancipd, a fin de conocer las
principales actividades y areas que
intervienen en la cadena de suministro.

Analizar informacion Analitico Diagnéstico En compafiia del Gerente Ambiental se

definieron los limites operacionales,
exclusiones, y el afio 2021 como base del
proyecto. Se solicité informacion.
Posteriormente, y de conformidad con el
GHG Protocol, se establecié qué hace
parte del Alcance 1y el Alcance 2, los
cuales son obligatorios medir.

Revisar la existencia de
datos para alimentar
las métricas de
medicién de la Huella

Observacion

Diagnéstico
Organizacional

Se solicité la informacion al area de
Gestion Ambiental del consumo de vapor
y energia por cada una de las fuentes de
emision del afio base 2021, las cuales

instrumentos de
levantamiento de la
informacion especifica

Organizacional

de carbono fueron registrando. Anexo Ay B.
Seleccionar la Analitico Diagnéstico Se emplearon los factores de emisiones
informacion secundaria Organizacional para combustibles descritos en la Tabla 2
relativa a las métricas tomados de los datos de La Unidad de
de Huella de carbono Planeacién Minero-Energética — UPME, y
en el caso de factores de emision de
energia adquirida se emplearon los
descritos en la Tabla 3 definidas tomando
el promedio de los afios 2007-2009 de la
Agencia Internacional de Energia.
Aplicacion de Analitico Diagnéstico La compafiia suministré informacion

pertinente de ldentificaciéon de Fuentes de
Emision para las areas de la Cadena de
Suministro de la Cerveceria definidas
dentro del alcance del proyecto
(Elaboracion, Servicios Industriales,
Envasado y Logistica).

Se recolecto la informacién referente a:
Fuentes de emisiones directas Alcance 1,
Ver Tabla 8, Indirectas Alcance 2, Ver
Tabla 9 y otras emisiones Ver Tabla 10.
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Continuaciéon Tabla 6
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la Huella de carbono

Organizacional

Actividad Método Punto Desarrollo Operacionalizacion
Aplicacion formula Analitico Diagnéstico Para el célculo de la huella de carbono en
estimacion de la Huella Organizacional Alcances 1y 2, se aplico la formula:
de carbono Emisiones CO2 = Carga ambiental x

Factor de emision.
Evaluacion niveles de | Analitico Diagnéstico Se realizé la estimacién de la

incertidumbre de los datos basados en
analisis estadisticos, aceptables para
GHG Protocol. Posteriormente, se
sumaron los impactos de todas las
fuentes de emisiones del Alcance 1 (Ver
Tabla 11) para obtener el impacto total de
las mismas en la cadena de suministro de
la cerveceria de Tocancipd, de la misma
manera el impacto total de las emisiones
indirectas (Ver Tabla 12).

Los datos obtenidos se llevaron por
fuente y por estructura de gases.

Nota: Elaboracién propia

Metodologia Objetivo 3. A continuacion se enuncian los pasos para proponer el plan de

intervencion para mejorar el desarorllo de los procesos de la cadena de suministro de Bavaria

S.A., tendientes a mitigar o compensar la huella de carbono.

Objetivo 3: Proponer el plan de intervencion de las acciones tendientes en reducir la huella

de carbono en las actividades de la cadena de suministro de la empresa Bavaria S.A., ubicada

en Tocancipa

Tabla 7

Fase intervencion empresarial: Desarrollo objetivo 3

Actividad

Método

Punto Desarrollo

Operacionalizacién

Consulta de fuentes
bibliogréficas sobre
modelos e intervencion
empresarial

Observacion-
Deductivo

Marco de
Referencia

Se tomé apuntes de fuentes
bibliograficas modelos de intervencién.
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Continuaciéon Tabla 7

Recomendaciones

Actividad Método Punto Desarrollo Operacionalizacion
Seleccionar el modelo | Analitico Disefio Se acudi6 al uso de la herramienta de
de intervencion Metodologico analsis DOFA, combinando
empresarial posibilidades (fortalezas u
oportunidades) con limitaciones
(debilidades o amenazas) a fin de
plantear y programar estrategias a
mantener o innovar para mitigar o
compensar la huella de carbono.

Estructurar plan de Analitico Plan de Intervencion | Sintesis del problema, Aplicabilidad de

intervencién para estrategias propuestas, programacion,

reducir huella de costos del plan de intervencion,

carbono

Disefiar / Adaptar Analitico Plan de Intervencion | Se disefio el programa para cada

matrices propuesta estrategia con acciones, recursos,
responsables, fecha de cumplimeinto,
fecha de verificacion

Consolidar informacion | Analitico Plan de Intervencion | Despliegue de la propuesta.

Elaborar informe de Sintético Plan de Intervencion | Presentacién en word del informe de

investigacién investigacién y propuesta de
mejoramiento.

Elaborar conclusiones | Sintético Conclusiones y Atendiendo a las fases del informe, se

cierra con este aparte, a fin de revisar el
cumplimiento de los objetivos
propuestos para la empresa que
suministro los datos de la investigacion.

Nota: Elaboracion propia.
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Diagndstico Organizacional

Procesamiento Estadistico De Datos

Al identificar los protocolos determinantes para medir el impacto de las emisiones GEI que
ocurren en los diferentes tramos de la cadena de suministro de la Cerveceria ubicada en
Tocancipa, se consulto inicialmente fuentes bibliogréaficas, y se optd por la metodologia GHG
Protocol
Indentificacién de las actividades responsables de emitir GEl de la entidad:

Segun los datos entregados por el area encargada de la empresa, se aprecia las fuentes y
valores mensuales de consumo que representan emisiones GEI. Para efectos del proyecto se
toman los relacionados con la cadena de suministro.

Limites Operativos y Exclusiones

En el desarrollo de este proyecto, se tuvieron en cuenta los limites operacionales de los GEl,
con respecto a los Alcances 1y 2 que contempla el GHG Protocol como obligatorios.

Se excluye el Alcance 3 correspondiente a emisiones indirectas de procesos que realicen los
terceros, el transporte de vehiculo de tier 1y tier 2.

También, se excluye el inventario de gases generado por la fabrica de tapas, considerada
como una empresa vertical que queda en inmediaciones de la cerveceria de Bavaria, ubicada
en Tocancipd, pero con direccion general diferente.

Separacion De Actividades Segun Alcance: Fuente De Emisiones

En este documento se contempla inicialmente el consumo de combustible de las cuatro (4)
areas asociadas a la cadena de suministro de la cerveceria de Tocancipa para los Alcances 1y
2, estas areas son:

Elaboracion: En esta zona se da la transformacion de la materia prima en mosto para luego

ser fermentado, madurado y posteriormente envasado.
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Servicios Industriales: Esta area tiene a cargo el tratamiento de residuos y otros servicios
gue aportan a la buena operacionalizacién de la cerveceria.

Envasado: En este proceso se realiza el llenado del producto terminado en las lineas de la
cerveceria en los distintos packs de venta: (Botella — Lata — Pet)

Logistica: Esta parte del proceso es responsable de la planeacién, gestién, almacenamiento
tanto de materias primas como del producto terminado, la distribucion del mismo, y entrega a
los clientes finales.

Fuente De Emisiones Directas De GEI

Son las emisiones de Alcance 1, es decir, generadas de forma directa por la empresa, como
hay caldera que funciona con Gas natural y otra con Biogas. Al igual hay un tipo de refrigerante
a base de amoniaco, y otro para aires acondiciones, y los reactores anaerobios utilizan Biogas.

Tabla 8

Fuente de emisiones directas

Fuente Tipo de combustible / refrigerante | Unidad
Caldera Gas Natural m3
Caldera Biogas m3
Refrigerantes R717 Amoniaco Kg
Refrigerantes R744 Aire Acondicionados Kg
Reactores Anaerobios Biogas m3

Nota: Elaboracion propia

Fuente De Emisiones Indirectas De GEl

Como se puede apreciar las fuentes indirectas que constituen el Alcance 2, se cargan con

energia eléctrica adquirida, cuyo uso es permanente:
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Tabla 9

Fuente de emisiones indirectas de GEI
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Fuente

Carga ambiental

Computadores

Red de iluminacioén

Aire Acondicionados

Refrigerantes

Energia Eléctrica Adquirida

Nota: Elaboracion propia

Otras Emisiones

Como Alcance 3, se distingue una fuente adicional que son las purgas donde se genera

GElI, pero no se tiene en cuenta por no ser de caracter obligatorio:

Tabla 10

Otras fuentes de emision GEI

Fuente

Carga ambiental

Purgas CO;

Kw/hr

Nota: Elaboracion propia

Cuantificacién de las emisiones:

Periodo de estudio

En virtud de la informacion facilitada que lleva la empresa. Se toma el afio 2021 como afio

base, dado que se encontro registro de consumo de combustible y energia por las fuentes

descritas, de forma mensual, acumulandose el total de esa vigencia.

Incertidumbre

El nivel de incertidumbre se establecio en +/-70,7% para las fuentes de Alcance 1, y de +/-

16.8% para las de Alcance 2.
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Consumo Combustible o Refrigerante Alcance 1

Una vez se tuvo acceso a los registros mensuales, se totalizé el consumo anual de
combustrible de las fuentes establecedas en la planta cervecera, ubicada en Tocancipa. Se
procedi6 a consolidarla de acuerdo con la fuente y la cantidad de consumo, siendo relevante el
consumo de la fuente Refrigerantes, el de amoniaco 159,531 kgCO2 e/Ton, y en otras, la
Montacarga con 26,089 kgCO2 e/Ton.

Tabla 11

Cantidad de consumo combustible Alcance 1

Tipo De Consumo
Tipo De
Fuente De Incertidumbre
Combustible /
Emision De Unidad | Cantidad Unidad De La Fuente
Refrigerante
Gei
kgCO2
Caldera Gas Natural Nm3 10,436 e/Nm3 +/-70.7%
kgCO2
Caldera Biogas Nm3 2,139 e/Nm3 +/-70.7%
kgCO2
Refrigerantes | Amoniaco Kg 159,531 |e/Ton +/-70.7%
Aire kgCO2
Refrigerantes | Acondicionados |Kg 68,370 e/Ton +/-70.7%
Reactores kgCO2
Anaerobios Biogas Nm3 0,535 e/Ton +/-70.7%
kgCO2
Montacargas Gas natural Nm3 26,089 e/Ton +/-70.7%

Nota: Elaboracion propia, tomada de registros mensuales suministrados por Bavaria S.A.
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Consumo De Energia Alcance 2

Esta informacién se facilitdé con el conteo mensual que lleva la empresa, totalizando un
consumo de 61.121.471 KW/h, tal como se aprecia, el mes de mas consumo fue de 5.704,475
KWr/h, y el de menos se reporta en mayo con 4.244,620 KW/h

Tabla 12

Cantidad de consumo de energia 2021

Consumo Energia 2021
Consumo Consumo
KWr/h Mes KWr/h
Mes

Enero 5.228,709 Julio 5.192,663
Febrero 4.699,973 Agosto 5.207,014
Marzo 4.994,756 Septiembre 4,994,961
Abril 4.736,452 Octubre 5.563,311
Mayo 4.244,620 Noviembre 5.485,095
Junio 5.069,442 Diciembre 5.704,475

Total 61.121,471

Nota: Elaboracién propia, tomada de registros mensuales suministrados por Bavaria S.A.

Célculo De Huella De Carbono Por Alcance

Una vez se obtuvo la cuantificacién de emisiones se procedié a estimar las emisiones GEI
de acuerdo con los consumos de las diferentes fuentes relacionadas de la Cerveceria de
Tocancipa del grupo AB Inbev, de acuerdo con los factores de emisiéon enunciados en las

Tablas 2y 3, y la formula:

Emisiones CO, = Carga ambiental x Factor de emision
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El total de las emisiones de este Alcance es de 76,622 Ton CO, e/Kwh. Se evidencia que los

vehiculos utilizados para el cargue y descargue de envase, denominados, montacargas,

producen 48,526 Ton CO, e/Kwh que junto con las calderas, las cuales arrojan 23,625 Ton

CO, e/Kwh, son las fuentes que generan mas emision de GEI, dentro del Alcance 1. Siguen los

refrigerantes que suman 3,419 Ton CO. e/Kwh, lo cual indica que al multiplicar por el factor de

conversion, la emision resultante es baja, en virtud de los tipos de refrigerantes que se estan

usando. Por ultimo, se tiene las fuentes conocidas como Reactores anaerobios con 1,054

76,622 Ton CO; e/Kwh de emisiones GEl.
Tabla 13

Huella de carbono emisiones Alcance 1

Alcance 1

Emisiones Directas (Fuentes Fijas)

Consumo
Tipo de combustible / Factor de Huella de Incertidumbre de la
Fuente Refrigerante conversion carbono fuente

9 Unidad Cantidad Unidad (Ton CO2e)
Caldera Gas Natural Nm3 10,436{kgCO2 e/Nm3 1,86 19,411 +-70.7%
Caldera Biogas Nm3 2,139]kgCO2 e/Nm3 1,97 4214 +-70.7%
Refrigerantes Amoniaco Kg 159,531|kgCO2 e/Ton 0015 2,393 +-70.7%
Refrigerantes Aire Acondicionados Kg 68,37|kgCO2 e/Ton 0,015 1,026 +-70.7%
Reactores Anaerobios Biogas Nm3 0,535]kgCO2 e/Ton 1,97 1,054 +-70.7%
Montacargas Gas natural Nm3 26,089|kgCO2 e/Ton 1,86 48,526 +/-70.7%

Subtotal Emisiones Directas 76,622 +-70.7%

Nota: Elaboracion propia, tomada de registros mensuales suministrados por Bavaria S.A.

Huella De Carbono Alcance 2

Siguiendo la investigacion con el leventamiento de informacion que entregé la empresa, se

determing el total de las emisiones GEI de Alcance 2, corresponde al consumo de energia en las

zonas de estudio, de la cerveceria Bavaria, en Tocancipa:
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Tabla 14
Huella de carbono emisiones Alcance 2
Alcance 2
Emisiones Indirectas (Energia Adquirida)
Consumo Huella de ,
Consumo Factor de Emision Carbono (Ton Ir;celmdumbre
Unidad Unidad Cantidad €0, ) SABELE

Energia Eléctrica

0.136

Ton Co2 e/Kwh Kw/hr

61.121,47

8312,52| +/- 16.8%

Subtotal Emisiones Indirectas

8312,52| +/-16.8%

Nota: Elaboracién propia, tomada de registros mensuales suministrados por Bavaria S.A.

Total Emisiones Huella De Carbono

Hechos los calculos por tipo de Alcance, que en este caso, se computan las Fuentes Fijas

(Alcance 1) y las Fuentes Indirectas (Alcance 2) en los puntos de andlisis de la Cerveceria que

se ubica en Tocancipa para el afio 2021 se coloc6 sobre los 8,389 Ton CO- e, esto quiere decir

gue de acuerdo con el potencial de calentamiento global de los combustibles o energia, se estima

la cantidad de emisiones de CO;e:

Tabla 15

Total emisiones huella de carbono

Alcance Fuentes Cantidad (Ton COze€) | % Del Total | Incertidumbre
Fuentes Fijas 76,622 1% 70.7

' Subtotal Emisiones Directas 76,622 1% 70.7
Energia Adquirida 8.312,520 99% 16.8

’ Subtotal Emisiones Indirectas 8.312,520 99% 16.8
Total Huella de Carbono 8.389,142 100% 58.3

Nota: Elaboracién propia adaptada de subtotales tomados de Tablas 13 y 14 de este documento.
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Anélisis De Los Resultados
Nivel Huella De Carbono Segun Fuente De Emision GEI

En este analisis se presenta la distribucién porcentual de cada fuente segun el Alcance.

Participacién Emisiones Fuentes Fijas En Huella De Carbono

Es asi que entre las fuentes que liberan Carbono o GEIl a la atmésfera en la cadena de
suministro -objeto de investigacion- se tiene las emisiones ocurridas por fuentes fijas o directas,
es decir, que son propiedad o estan bajo control de la Cerveceria en Tocancipa, como son: las
calderas, equipos refrigerantes, reactores y montacargas.

Como se evidencié las fuentes de emisién de Alcance 1 generan una huella de carbono de
76,622 Ton COze, y la participacién de cada fuente se visualiza en la siguiente tabla y gréfica,
donde la més alta, es del 63,33% que corresponde a las emisiones que hacen los montacargas,
y la méas baja es de los reactores anaerobios con el 1,38%.

Tabla 16

Nivel de huella de carbono por fuentes Alcance 1

FUENTE DE EMISION HUELLA DE
CARBONO NIVEL
DE GEI
(Ton CO2e)
Caldera 19,411 25,33%
Caldera 4,214 5,50%
Refrigerantes 2,393 3,12%
Refrigerantes 1,026 1,34%
Reactores Anaerobios 1,054 1,38%
Montacargas 48,526 63,33%
Subtotal 76,622 100,00%

Nota: Elaboracion propia adapta de célculos tomados a partir de la informacion de Tabla 13.
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Figura 11

Nivel de huella de carbono por fuentes Alcance 1

Participacion Emisiones Huella de Carbono Alcance 1

u Caldera

u Caldera

= Refrigerantes
Refrigerantes

® Reactores Anaerobios

= Montacargas

Nota: Elaboracion propia adapta a partir de la informacion de Tabla 16.

De acuerdo con la participacion en el total de emisiones directas o Alcance 1, el mayor
impacto por fuentes de GEI se concentra en los montacargas con un 63,33%, los cuales son
operados con gas natural.

En consideracion, le sigue la Caldera como fuente de GEI que impacta en el total con el
25,33%, operada con gas natural (origen fosil); y otra Caldera que participa con el 5,50% que
se constituye en fuente de GEI al funcionar con biogas (se obtiene con proceso de
descomposicion de materia organica de cualquier origen). Sumado el impacto de las dos
Calderas, es de 30,83%.

Luego, siguen las fuentes de GEI conocidas como Refrigerantes que particpan con el 4,46%.
Uno utiliza amoniaco y su participacion en total de emisiones es de 3,12%; el otro, es de aire

acondicionado, usa el gas R 744, con el 1,34%.
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Asi mismo, dentro del grupo de fuentes de Alcance 1, se tiene a los reactores anaerobios
gue participan con el 1,38% en las emisiones de GElI, utilizan el biogas.

Participacién Emisiones Fuentes Indirectas En Huella De Carbono

Las emisiones de fuentes indirectas que se dan en la empresa cervecera de Tocancipa son
por el consumo de energia eléctrica que se adquiere de la empresa Enel Colombia.

Como la empresa lleva un registro anual, para el afilo 2021 se observa una curva creciente
de la huella de carbono, aunque con unos picos al piso en los meses de febrero que decrecio al
7,67%; mayo, 6,93%; y septiembre, 8,15%; es decir, el nivel de participacion cae, en meses
siguientes a un ritmo similar o moderados a otros meses de declive.

Por el contrario, los meses con picos al techo de emisiones fueron marzo con el 8,15%; en
octubre, 9,08%; y diciembre, 9,31%.

Como se observa en la Tabla siguiente, los meses de julio, agosto y septiembre, resultan ser
los mas estables en el nivel de huella de carbono entre el 8,27% al 8,50%.

Asi el Alcance 2, suma 8.312,52 Ton CO; e.

Tabla 17

Comportamiento huella de carbono Alcance 2

CONSUMO ENERGIA 2021 FACTOR, DE HUEL LA DE CARBONO NIVEL
MES CONSUMO KW/h EMISION (Ton CO2 e)
Enero 5.228,71 0,136 711,10 8,53%
Febrero 4.699,97 0,136 639,20 7,67%
Marzo 4.994,76 0,136 679,29 8,15%
Abril 4.736,45 0,136 644,16 7,73%
Mayo 4.244,62 0,136 577,27 6,93%
Junio 5.069,44 0,136 689,44 8,27%
Julio 5.192,66 0,136 706,20 8,48%
Agosto 5.207,01 0,136 708,15 8,50%
Septiembre 4.994,96 0,136 679,31 8,15%
Octubre 5.563,31 0,136 756,61 9,08%
Noviembre 5.485,10 0,136 745,97 8,95%
Diciembre 5.704,48 0,136 775,81 9,31%
Total 61.121,47 8.312,52 100%

Nota: Elaboracion propia adapta de célculos tomados a partir de la informacion de Tabla 12.
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Figura 12

Comportamiento huella de carbono por fuentes Alcance 2

Participacion Emisiones Huella de Carbono Alcance 2
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Nota: Elaboracion propia

Total Alcance 1y 2

De acuerdo con los resultados de medicién del Alcance 1 y Alcance 2, se determino el total
de nivel de huella de carbono en las actividades objeto de investigacion de la Cerveceria ubicada
en Toncancipa.

Como se puede observar en los resultados, la situacion actual evidencia la tendencia de tener
una participacion alta en huella de carbono por emisiones de fuentes del Alcance 2 (Energia
adquirida), representa el 99% del total.

De acuerdo con los reportes de consumo de energia, el 54% de éstas son consumidas por el
funcionamiento de equipos tecnolégicos como es la maquinaria de produccion del area de
envase y en los refrigerantes del area de elaboracioén, los cuales demandan bastante energia

(Ver Anexol).
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Figura 13

Huella de carbono por alcance
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Nota: Elaboracién propia

El Alcance 1 en la cerveceria aporta el 1% del total de huella de carbono, el porcentaje es
pequefio, pero, significativo por el alto impacto al medio ambiente que este representa, con
emisiones totales para el afio 2021 de 76,622 Ton COz2e. De acuerdo con el analisis hecho a las
fuentes fijas de las zonas previstas en el analisis de la cerveceria, mas del 50% de estas
emisiones estan concentradas en el area de Envase, Elaboracion y Logistica (Ver Anexo 2), las
dos primeras por los consumos de Calderas de gas natural y biogas y el tercero por los consumos
de los montacargas.

La situacién actual de los Alcances 1y 2, se vislumbran como oportunidades de mejora para
ampliar el proyecto Green Logistic, y la utilizacién de energia solar en la cerveceria principal de
Bavaria S.A.

Nivel Huella De Carbono Segun Estructura De Emision Gases GEI

Otra forma de revisar la huella de carbono es por la estructura en que participan los GEIl en

el proceso. Como se citdé en punto anterior, la mayor emision de GEI en la cadena de

abastecimiento de la cervecera en Tocancipa, convertidos en Ton CO; e es del Alcance 2,
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guiere decir, que el abastecimiento del fluido eléctrico adquirido compromete la huella de
cabono con el 99,09% = 99%; mientras, que el 0,9% = 1% corresponde a combustibles y
refrigerantes.

Tabla 18

Estructura de GEI segun huella de Carbono

HUELLA DE

TIPO DE COMBUSTIBLE / R —— % PARTICIPACION
REFRIGERANTE ESTRUCTURA
(Ton CO2 e)
Gas Natural
67,937 0,81%
Biogas
d 5,268 0,06%
Refrigerante Amoniaco: R717
9 2,393 0,03%
Refrigerante Aire Acondicionado: R744
1,026 0,01%
Energia eléctrica - adquirida
8.312,520 99,09%
Total (Ton CO, €e) 8.389,143 100,00%

Nota: Elaboracién propia

Gas Natural:

Es un hidrocarburo mezclado principalmente del 90% de metano, (Surtigas, 2016) junto con
otros gases livianos como etano, propano, butano, pentano (Universidad de Cantabria, 2021);
y, una proporcion pequefa de hidrogeno, diéxido de carbono, helio, acido sulfhidrico, (Surtigas,
2016). Se formé en la tierra a través de los afios, siendo una fuente de energia fésil, no
renovable. Por su gran poder calorifico circula por gasoducto bajo las ciudades; aporta
comodidad doméstica y provee a la industria, la energia que necesita.

En la cerveceria es utilizado en calderas destinadas a la produccién de calor, y,
montacargas que facilitan el cargue, descargue y apilamiento de envases o producto
empacado, totalizando 36.505 Nm?de consumo, multiplicados por el factor de emisién 1,86%,

convirtiéndose en 67,937 Ton CO e de emision GEI.
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Biogéas:

Se le considera un gas renovable. Es un combustible formado principalmente por metano
entre un 50-75% -el cual le da su caracter energético- y didxido de carbono, por medio de la
biodegradacion anaerobia de residuos organicos (ganaderos, agroindustriales, lodos y otros
residuos urbanos), (Smallops, 2022).

De esa descomposicion también se obtiene didxido de carbono con 30 — 45% y en
proporciones mas pequefias otros gases como: hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, y acido
sulfhidrico. El poder calorifico del biogas oscila entre 18,8 y 23,4 megajulios por metro cubico
(MJ/m3), (Ecogal, 2023).

En la empresa cervecera el biogas es utilizado para el funcionamiento de una caldera y los
reactores anaerobios, cuyo consumo en el afio 2021 fue de 2,674 Kg CO; e / Nm?, que al
aplicar el factor de emision 1,97, arroja una emisiéon de 5,268 Ton CO; e de GEI.

R717 — Refrigerante Amoniaco:

El Amoniaco (NHs), existe abundantemente en la naturaleza. El 90% de la produccién es
utilizada en fertilizantes, con aplicacién directa o convertidos en fertilizantes nitrogenados
soélidos y liquidos. También, los limpiadores para el hogar lo contienen. Ademas, por sus
propiedades de vaporizacion se utiliza ampliamente como refrigerante (Fluideco, S.F.).

Es por eso, que en la planta cervecera de estudio, el sistema de refrigeracién opera con
amoniaco anhidro de baja carga R717, el cual después de la condensacion se almacena en el
tanque recibidor o tanque de alta presion,y por medio del diferencial de baja presién, pasa al
tanque separador o de baja presion. De ahi, es bombeado hacia los multiples enfriadores o
cargas que componen el sistema. El refrigerante que se evapora es succionado por los
comprensores completando el ciclo.

Por ejemplo, el R717 se utiliza para enfriar a 2°C el agua mediante el enfriador de agua para
mosto. Es importante resaltar que el mosto se elabora en las cocinas donde se transforman las

materias primas en un liquido azucarado y nutritivo que alimenta la levadura. El proceso de
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forma general contempla las siguientes fases: molienda, maceracion, filtracién, coccion,
sedimentacion y enfriamiento.

El sistema de refrigeracion que funciona con Amoniaco R717, totaliz6 159,531 kg de
consumo en el afio de estudio, convirtiéndose en 2,393 Ton CO, e de emision GEI.

R744 — Refrigerante Diéxido de Carbono (CO,) para aire acondicionado:

El R744 es un gas refrigerante a base de CO., es incoloro e inodoro, bajo en toxicidad, de
alta pureza con un contenido de humedad de menos de 10 partes por millén, cualidad que le
hace trabajar con mayor eficacia y con menor impacto corrosivo. Su potencial de calentamiento
global apenas es de 1, y el potencial de agotamiento de ozono es “cero” (Linde, 2012).

El consumo de Refrigerante R744, sumoé 68,37 kg y las emisiones por su concepto fueron
de 1,026 Ton CO; e de emision GEIl en 2021.

Energia eléctrica adquirida:

Son diversos los procesos que demandan el consumo de energia en una planta cervecera,
tanto en algunos sectores de la linea de producccion de bebidas, los equipos de refrigeracion,
aires acondicionados, electrobombas, ventiladores e iluminacion en general.

De 61.121,47 Kw/h consumidos en 2021, se aplicé el factor de emision 0,136,
encontrandose una emision de 8.312, 52 Ton CO- e, es decir, es responsable del 99,09% de la

huella de carbono.
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Plan De Intervencion

Este plan presenta un programa de acciones tendientes en disminuir la huella de carbono en
las actividades de suministro de la empresa Bavaria S.A., ubicada en Tocancipa, Cundinamarca,
con la estructura siguiente:

1. Sintesis Del Problema

Bavaria ha venido asumiendo una serie de compromisos de sostenibilidad para los siguientes
afios:

2024: Crear la séptima planta cervecera, que operara con energia solar. Esta se ubicara en
el municipio, Palmar de Varela, Atlantico y se convertird en un referente ambiental para las otras
plantas e inclusive otras empresas a nivel de Colombia.

2025: Seréa abastecida de energia eléctrica 100% renovable por ser parte de la iniciativa global
RE100.

2040: El proyecto Green Logisticas (Logistica verde) busca concentrar esfuerzos para eliminar
la huella de carbono a 2040.

Es asi, que dentro del CAdigo de conducta AB InBev establece que los productos se deben

fabricar de forma responsable con el ambiente y cada empleado debe aportar en la disminucién
de los impactos.
De ahi, que la medicion y valor de las emisiones de combustibles o refrigerantes sean
catalogados como una debilidad que debe subsanarse con estrategias de mitigacion, reduccién
0 compensacion; especialmente, los relacionados con el Alcance 2, dadas las emisiones GEI
ocasionadas por el fluido eléctrico que participa con el 99%, al generar 8.312,520 Ton CO. ey
el Alcance 1 con el 1% del impacto total, al producir 76,624 Ton CO,e (Tabla 19).

Para ello, se plante6 en una matriz DOFA, el desarrollo de estrategias que combinan las

posibilidades (fortalezas y oportunidades) y limitaciones (debilidades y amenazas), (Tabla 20).
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Tabla 19

Indicadores cadena de suministro Bavaria, Tocancipa.

2

Variable Indlcadorfie Unidad indice 2021 Expresion
desempefio Indicador
Consumo combustibles — Para X Consumo de combustible o energia:
Alcance 1: n
Gas natural Nm3 36,525 | CTpy = 2T Cine
Biogas Nm3 2,674 i=1
Amoniaco — R717 Kg 159,531
Refrigerente CO,— R744 Kg 68,370 | CT = Suma de consumo de combustible o
Consumo Comsumo Energia adquirida energia totales, en la planta cervecera p,
— Alcance 2 Mwh 61.121,47 | durante periodo de tiempo t.
TC = Valor de combustible o energia
totales i, medidos en la planta cervecera p,
durante periodo de tiempo t.
n = ndmero de valores de combustible o
energia.
Factor emisiones Alcance 1: Para X Factor de emisién de combustible o
Gas natural energia
Biogas Nm3 1,86
Amoniaco — R717 Nm3 1,97 | FEcombustivie ({CO, €)=tCO2 e
Refrigerente CO,— R744 Kg 0,015 Tea  Tj ca combustible
Kg 01015 consumido
Factor emisiones Alcance 2: FEenergia (ICO, €)=tCO, €
Factor de Energl'a eléctrica Mwh 0,136 T] CA T] energia consumida
Emisién
FE = Factor de Emisiones combustible o
energia
tCO; e = Total emisiones del sector al que
pertenece el gas o energia en el pais.
TjCA= Total Carga ambiental consumida
combustible o energia por la planta
cervecera.
Emisiones directas de GEI Para X Emisiones de gases de combustible
Alcance 1: 0 energia
Gas natural Ton CO.e 67,937
Biogas Ton CO e 5,268 E=CA*FE
Amoniaco — R717 Ton COe 2,393
Refrigerente CO,— R744 Ton COe 1,026 | E = Emisiones CO, = Huella de carbono
CA= Carga ambiental
FE = Factor de emisién por unidad de
Emisiones indirectas de GEI consumo.
Alcance 2:
Energia eléctrica adquirida Ton COz e 8.312,520
Total Emisiones: Para X Total emisiones gases de
L combustible o energia:
Emsggzl-zs de Alcance 1 - Combustibles Ton CO, e 76,624 n n
ETot = ZT Alip+ 2T A2 it
Alcance 2 - Energia Ton COz e 8.312,520 i=1 i=1
adquirida
ET = Suma de emisiones Alcance 1 y
Total Emisiones Alcance 1y Ton CO; e 8.389,144 | Alcance 2, en la planta cervecera p,

durante periodo de tiempo t.

TA1= Valor de emisiones de combustible
totales i, medidos en la planta cervecera p,
durante periodo de tiempo t.

TA2= Valor de emisiones de energia
totales i, medidos en la planta cervecera p,
durante periodo de tiempo t.

n = nimero de valores de combustible o
energia.

Nota: Elaboracion propia, a partir de Tablas
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Tabla 20

Matriz DOFA Cadena de Suministro

72

MATRIZ DOFA CADENA DE SUMINISTRO

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

EMPRESA BAVARIA: CERVECERIA UBICADA EN TOCANCIPA

O1. Pertenencia a iniciativa Global RE100, con compromiso que para 2025
utilizaré solo energia renovable.

Al. Tensiones sociales y econdmicas por sistema energético
actual que se hace insostenible.

O2. Cadigo de conducta AB InBev. Elaborar productos de forma responsable
con el ambiente. Todo empleado aporta en la disminucién de los impactos

A2. Agotamiento de combustibles fésiles. lluvia acida, efecto
invernadero, contaminacion ambiental

O3. Proyecto de concentrar esfuerzos para alcanzar el carbono neutralidad a
2040

FORTALEZAS

F1. Principios, valores, politicas, proyectos globales e internos de la|
Compaiiia

F101. Delimitar la trayectoria anual de reduccién de Huella de Carbono hacia
la década 2040-2050 con sus escenarios posibles para la cerveceria ubicada
en Tocancipa.

A3. Desgaste, corrosion de tuberias o ductos de circulacion de
agua o gases utilizados en las operaciones de suminsitro

F1A1A2. Apoyar toda la cadena de abastecimiento; hacia atras
con proveedores de cebada, agua, energia, y, hacia adelante,
tiendas o expendios de cervezas, maltas y otros productos de
la compafiia para mejores practicas en el uso de energia,
asignaciéon de neweras amigables con el ambiente para
enfriamiento del producto.

F2. Informes de sostenibilidad que presentan experiencias globales de
AB InBev y propias de Bavaria en Colombia en la reduccién de Huella
de Carbono

F2F302. Adoptar estrategias e inversiones para reducir la emisiones de GEI.

F3. Meta creacion de séptima planta cervecera de Bavaria en Palmar
de Varela utilizando energia solar para 2024

DEBILIDADES

D1. El Alcance 2 - Participa con el 99,09% de Huella de Carbono al
emitir 8.313 Ton CO, e.Corresponde a 61.121,47 Kw/h de energia
consumidos en 2021

D10O1. Adquirir y utilizar energias renovables en toda la cadena de suministro
de Bavaria

F2A2A3. Capacitacion y cualificacion del personal en las areas
que requieren potenciar para el abastecimiento, instalacién
infraestructura, manejo y control de paneles solares y su
alcance en el proceso productivo, logistico, sistema de
refrigeraciéon, sistema de aire acondicionado, entre otros.

D1A1l. Usar paneles solares. Aplicacion de buenas practicas
operacionales. Para iluminaciéon se recomiendan las bombillas
LED.

D2. El Alcance 1 - Participa con el 0,91 = 1% de las emisiones GElI, al
generar emision de 76,622 Ton CO;, e en 2021:

D202. Continuar la medicion de resultados y progreso de acuerdo con
recursos invertidos en planes de reduccién GEI.

D2A2. Incentivar la siembra de arboles y uso de energias
renovables como forma de resarcir las operaciones de planta
cernvecera

D3. El Gas Natural es energia no renovable. Es el que mas consumo
registra en el Alcance 1, totaliza 36.505 Nm3 de consumo, utilizado
por montacargas y calderas, emitiendo el 67,937 Ton CO, e de Huella
de Carbono.

D303. Utilizar energia renovable como el biogas en todas las calderas para
remplazar el gas natural. Mientras Bavaria cumple su total compromiso de
reducir a "0" la Huella de carbono.

D4. El Biogas utilizado en caldera y reactores anaerobios es el
segundo en emisiones de Alcance 1 con 5,268 Ton CO, e de Huella
de Carbono por consumir 2,674 Kg CO, e / Nm3.

D40O3. Investigar de otras energias renovables mas eficaces. Mantener
energia renovable como el biogas en calderas y reactores anaerobios
mientras Bavaria alcanza su total compromiso "carbono cero".

D3D4A2A3. Controlar los recursos consumibles para la
generacion de vapor. Cuantificar el consumo de combustible
que ingresa con una precién de 0,5%. Mejorar operaciones de
suministro de agua y combustible que ingresa a la caldera que
sean de buena calidad para mejorar poder calorifico y no se
quede combustible sin quemar. Control y mantenimiento de
tuberias.

D5. Los Refrigerantes R717 Amoniaco y R744, emiten el 2,393 y
1,026 Ton CO2 e de Huella de Carbono, respectivamente, por]
consumos en 2021 de 159,531 kg de Amoniaco y 68,37 kg de CO»
El amoniaco aunque es eficiente resulta téxico e inflamable, limitado a
aplicaciones de baja carga. El diéxido de carbonoes téxico en altas
concentracciones, opera a presiones y temperaturas mayores que los
gases HFC, y en caso de escape se va haccia el suelo, desplanzando
el aire y dificil de advertir. La instalacién de estos sistemas resulta,
costosa.

D503. Investigar de otros sistemas de refrigeraciobn amigables con el
ambiente que disminuyan en mayor porcentaje la Huella de Carbono.
Mantener o extender el uso de Refrigerantes R717 y R744 mientras Bavaria
alcanza su total compromiso de reducir a "0" la Huella de carbono.

D5A3. Matenimiento, recubrimiento especial, cambio tuberias
que conducen los gases refrigerantes para evitar corrosividad de
materiales, escape de gases que pueden ser téxicos y/o
inflamables.

Nota: Elaboracion propi
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2. Impactos Y Beneficios

Se elabor6 la matriz de Andlisis de impacto de huella de carbono, complementa la matriz de
partida, Disefio metodoldgico, pero, ofreciendo un panorama del aporte de la base tedrica que
fundamenta este trabajo en las distintas fases de la investigacién analitica que hace parte de la
metodologia holistica, aunada a la linea de investigacion de la EAN: Cadena de suministro
sostenible en el ambito de la logistica, aplicada a la cerveceria de Bavaria, ubicada en Tocancipa.

En ese sentido, se abordd la probleméatica ambiental desde la concepcion del cambio climético
propiciado, principalmente, por causas antropoldgicas, dénde las fuentes de procesos utilizan
combustibles fésiles y energia eléctrica, los cuales tienen un potencial de calentamiento global y
capacidad para producir GEI, permitiendo concentrar la basqueda en la cadena de suministro.

Como fue necesario levantar un diagnostico de acuerdo con el contexto actual de medicion
de GEl, se tuvieron en cuenta los conceptos de fuentes, emisiones, factor de emision y
metodologias para calcular la huella de carbono — HC. Esto faciliié estructurar el disefio de los
instrumentos e informe para condensar la informacion recolectada.

En virtud de los esfuerzos que se han hecho para concienzar al sistema social, gobiernos,
empresas y personas para ser mas responsables con los cuidados y proteccién del sistema
natural y la atmosfera terrestre, se cité para el caso, el Protocolo de Kyoto, la Enmienga Kigali, a
fin de asumir acciones para reduccién de GEI, o la compensacién con uso de certificados de
carbono, fue clave para fundamentar la fase propositiva o plan de intervencién con la aplicabilidad
y programacion de este tipo de estrategias.

Desde esa perspectiva se revisO el contexto de Bavaria, y se encontr6 que efectivamente
desde AB InBev proyecta sus procesos de la mano de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, al
operar en paises que son Estado Parte de la ONU, como lograr el uso de energias renovables y
desplegar su politica de carbono neutralidad. No obstante, la gradualidad de ese propésito,
facilita estudiar las condiciones de su actual cadena de suministro, el nivel de HC en fuentes de

combustibles y energia, y desarrollar esta propuesta de intervencion empresarial (Tabla 20).
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Tabla 21

Andlisis de impacto de huella de carbono
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Objeto de
investigacion:

Cadena de Suministros, cerveceria de
Tocancipa, Bavaria S.A.

Fases (Factores) y Criterios (Variables):

suministro de planta productora de Bavaria S.A., ubicada en

¢En qué medida las operaciones de abastecimiento y/o
Toncancipa generan GEI?

Nota:

reducir la huella de carbono en las

actividades de la cadena de
suministro de la empresa Bavaria

S.A., ubicada en Tocancipa,

Proponer el plan de intervencién
Cundinamarca

de las acciones tendientes en

huella de carbono en las
actividades de la cadena

de suministro de la

huella de carbono en la cadena de suministro la empresa
Determinar el nivel de la
Cerveceria

Proponer el plan de intervencién orientado a reducir la
Bavaria S.A., ubicada en Tocancipd, Cundinamarca

determinantes para medir el
resultantes de las actividades
de la cadena de suministro de
la Cerveceria

Identificar los protocolos
impacto de las emisiones

[ Relacién con linea de

I investigacion EAN: Cadena de
Suministro Sostenible

Elaboracion propia

(Base tedrica)

Consulta modelos e
intervencion empresarial

Protocolo de Kyoto y
Enmienda Kigali

Estrategias de mitigacion y
compensacion GEI

Sumideros de carbono

Metodologias
de célculo de
HC

Huella de carbono - HC

Fuentes
Mix energético
Factor de emision
Emisiones

Cambio climatico

Gases efecto

. Potencial de
invernadero - clentamiento
GEl global

Seleccion del modelo de

1
T
I .
| los eventos del trabajo
|
I intervencion empresarial

Obligaciones para desarrollo limpio,
Mecanismos de mercado: Certificados
| para reducir las emisiones.
Bajar en un 80% la produccion y
consumo de hidrofluorocarbonos — HFC
l Estrategias para reducir emisiones de GEl en
procesos, 0 compensar con mecanismos
que permitan la certificacién de carbono.
Proceso de retiro de
carbono de la atmésfera.
GHG Protocol
PAS: 2050 - 2060, Bilian
Carbone, International
Standard Organization - 1SO:
14.064, 14.065, 14.069

Conjunto de emisiones GEI.

Fuente combustibles

Fuentes procedencia energia

Emisiones Alcance 1 son directas de la
empresa.

Alcance 2 es emision de energia eléctrica
o térmica con control de la empresa.
Alcance 3 emisiones de propiedad o
control de terceros.

|
|
|
|
|
|
I
|
|-
|
I Variacion del clima, debido a
I causas antropoldgicas por el uso

de combustibles fésiles.
Intensidad de absorcion
de radiacion infrarroja,
longitudes de onda,
tiempo en la atmosfera..

I Gases atmosféricos
l absorben y emiten
radiacion infrarroja.

Estructura plan de
intervencion EAN.

Eleccién protocolo
medicién GEI: GHG
Protocol-

Revision datos
suministrados por la
empresa y valor
factores de medicion
de Colombia para
alimentar métricas de
medicién GEI.

Disefio matrices
propuesta: Dofa,
desarrollo y
programacion
estrategias de
mitigacion y
compensacion

Disefio de
instrumentos para
recolectar y analizar
informacién: Por
pasos GHG Protocol,
fuentes, gases GEI.

Variables:

Consumo
Combustibles y
energia.

Factores de emision.
Emisiones = HC

Seleccion de
informacién
secundaria sobre
métricas de
medicion GEI.

[ [ I 1 I I I
Exploratoria | Descriptiva Comparativa | Analitica |  Predictiva I Proyectiva | Interactiva | Confirmatoria | Evaluativa
d llo d : ! Factibilidaddela | Lineamientos | : vl
Enunciado Desarrollo de . - actibilidad de la ineamientos Recoleccion de Evaluar
=7 e Sintagma gnoseoldgico | Andlisis sintagmético | .. .. . | o | Resultados |
holopraxico objetivos gmag & g investigacion ~,  metodologicos | datos | proceso
L L] T
General  Especificos Marco de Referencia Aporte de teorias sobre Contextudlizacién Diagnéstico Propuesta de intervencién

'l
T
I Matriz Dofa Conclusiones y
- . . Aplicabilidad Recomentaciones
Diligencia de matrices | pfogramaciény
l estrategias para I
I reducir HC. I
Consolidacion de | Elaboracién de Revision, ajustes.
informacion. I informe | aprobacion
I Indicadores |
de Cadena
Aplicacién de | de I Categoaria del
instrumentos de Suministro. I impacto:
levantamiento de I Matriz de Cambio climatico
informacion. I impacto HC. I
| Nivel HC. |
TIPO DE COMBUSTIBLE / '::E::NDOE % PARTICIPACION
REFRIGERANTE (ra:coz a ESTRUCTURA
Gas Natural | - o1
Biogas I 5,2!8 0,06%|
Refrigerante Amoniaco: R71r 2,3'3 0,03%
Refrigerante Aire Accmd\clor‘ado: R744 1086l 0,019
| , ,01%
Energia eléctrica - adquiida 831250 99,09%
Total (Ton CO; e) 8.389,143| 100,00%,
| T
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3. Aplicabilidad de estrategias propuestas

75

De la matriz DOFA se extraen algunas propuestas que de acuerdo con las soluciones que

ofrecen para dismuir el impacto generado de Huella de carbono: 5 Muy aplicable, 4 aplicable, 3

medianamente aplicable, 2 poco aplicable, 1 muy poco aplicable.

Estas estrategias se clasifican en: Mitigacion, cuando estan encaminadas a reducir la Huella

de Carbono desde las practicas propias e internas de la organizacion. Compensacion porque

contribuyen a generar descenso en GEl a la atmdsfera desde actividades conexas o de apoyo

a comunidades y/o el ambiente natural.

Tabla 22

Aplicabilidad de estrategias

Grado de
Aplicabilidad por Tipo de Accidn
mayor impacto Propuesta:
No. Propuestas generyado HSeIIa de MitiZacién,
Carbono Compensacion
1 | Aplicacion de buenas practicas operacionales 5 Mitigacion
2 | Uso de bombillas LED para iluminar 5 Mitigacion
3 | Uso de energia solar con la colocacién de 5 Mitigacién
celdas fotovoltaicas.
4 | Mejorar operaciones de suministro de agua y 4 Mitigacién
combustible que ingresa a calderas, que sean
de calidad, en cantidades especificadas, y que
no se queden en tuberias
5 | Uso de biogas en todas las calderas y reactores 4 Mitigacién
anaerobios
6 | Operaciones de mantenimiento y control 4 Mitigacion
preventivo y correctivo de tuberias,
recubrimientos, que no se presenten fugas
7 | Apoyar toda la cadena de abastecimiento: 3 Compensacion
proyectos de beneficio a proveedores y clientes
gue mejoren sus practicas para reducir Huella
de Carbono, y capacitaciéon a empleados sobre
el uso de panaeles solares en la industria
cervecera

Nota: Elaboracién propia
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4. Programacion

Estrategias de mitigacion

De acuerdo con el analisis realizado en el presente trabajo, se recomienda algunas acciones
encaminadas a mitigar, es decir, disminuir las emisiones a la atmésfera de CO- e

Las estrategias empresariales en orden a mitigar la huella de carbono, comienzan con un
proceso de concienciacion del personal a través de la capacitacion, medicion del desempefio con
buenas practicas de operacion, mantener de forma permanente la labor de registro de consumo
y control de combustibles y refrigerantes y su equivalente en emisiones de carbono.

Tabla 23

Estrategia aplicacion de BPO

Estrategia Aplicacién de buenas practias operacionales BPO

Acciones Recursos Responsables Fecha Fecha
Cumplimiento | Verificacion
Capacitacion del personal. Humanos: Personal, 2023-2024. 2023-2024

Desempefio con BPO. Personal. auditores, En
Medicion consumo de energia inspectores. Cerveceria
Medicion reduccion Huella de Econdmicos: ubicada en
carbono. procedencia de Tocancipa.
capital: Bavaria.
$20.000.000

Nota: Elaboracion propia

Dentro de la realizacién inmediata se puede completar el abastecimiento de bombillas LED

tanto para la zona de oficinas como de alumbrado en zonas de procesos.

Tabla 24
Estrategia uso de bombillas LED
Estrategia Uso de bombillas LED
Acciones Recursos Responsable Fecha Fecha
s Cumplimiento Verificacién
Adquisicion, Materiales: Instaladores 2023-2024. 2023-2024 En
instalacion, medicion | Bombillo Led 100 W: 50 de bombillas. Cerveceria
consumos, huella de Lampara luminaria 300 ubicada en
carbono, control, W: 30 Tocancipa.
evaluacion. Econdmicos: procedencia
de capital: Bavaria.
$80.000.000

Nota: Elaboracion propia
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Los paneles solares es la propuesta de Bavaria para todas sus plantas productoras para

completarse en 2040. Puede que se aplique a una zona especifica del pais, y de ahi se envie la

energia a todas las plantas de la empresa.

Tabla 25

Estrategia uso energia solar

Econdmicos:
procedencia de
capital de AB InBev y
Bavaria.
5.100.000.000

Estrategia Uso de energia solar

Acciones Recursos Responsable Fecha Fecha

s Cumplimiento Verificacion

Adecuar infraestructura, | Materiales: Sistema | Instaladores | 2024-2040. 2025 En
instalar, conexién a sistemas | de  autogeneracién | certificados. Cerveceria de
interrelacionados con cadena | solar fotovoltaica: Palmar de
suministro,  productivos vy | 10.000 paneles Varela -
otros, mantener, controlar, | solares, baterias, Atlantico.
evaluar uso de paneles | controladores, 2025-2040 En
solares. inversor, estructura. resto de

cervecerias.

Nota: Elaboracion propia

Se deben hacer los cambios pertinentes en tuberias para el agua que ingresa a la operacion

de calderas.

Tabla 26

Estrategia mejora calidad y cantidad agua y combustible

Estrategia Mejorar operaciones de suministro de agua y combustible que
ingresa a calderas, que sean de calidad, en cantidades
especificadas, y que no se queden en tuberias

Acciones Recursos Responsables Fecha Fecha
Cumplimie Verificacion
nto

Adecuar infraestructura. Econdmicos: Personal de | 2023-2024 2023-2024 En

Mejorar calidad de agua y | procedencia de | Mantenimiento. Cerveceria

combustibles. capital de Personal quimico ubicada en

Revisién de cantidades. | Bavaria de Calidad Tocancipa.

Control preventivo y correctivo | $100.000.000 Instaladores  de

de tuberias. Medir Huella de tuberias.

carbono.

Nota: Elaboracién propia
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El poder calorifico del biogas reduce los consumos de este combustible, ademas de ser

considerado como energia renovable, a diferencia del gas natural que es un gas no renovable.

Tabla 27

Estrategia uso de biogas

Estrategia Uso de biogas en todas las calderas y montacargas
Acciones Recursos Responsables Fecha Fecha
Cumplimiento Verificacion
Adecuar instalacion, Econdmicos: Instaladores 2023-2024 2023-2024 En
conectar biogas en vez de procedencia certificados. Cerveceria
gas natural, de capital ubicada en
medir consumos, huella de Bavaria. Tocancipa.
carbono, $100.000.000
control, evaluacién.

Nota: Elaboracién propia

El mantenimiento preventivo es imprescindible en la conduccién de gases como los

utilizados en la cadena de suministro de las cervecerias. Por tanto, debe preveerse la calidad

de tuberia y recubrimientos.

Tabla 28

Estrategia mantenimiento y control de tuberias y recubrimientos

Estrategia Operaciones de mantenimiento y control preventivo vy
correctivo de tuberias, recubrimientos, que no se presenten
fugas

Acciones Recursos Responsables Fecha Fecha

Cumplimiento | Verificaci6
n
Programa para mantener de Econdmicos: Personal de 2023-2024 2023-2024
forma preventiva y correctiva los procedencia de | Mantenimiento En
equipos, de circulacién de gase. capital . Cerveceria
Vigilar que tuberias y Bavaria Inspectores de ubicada en
recubrimientos estén en perfectas $100.000.000 tuberia. Tocancipa.
condiciones. Instaladores
Cambiar partes o tuberia afectada de tuberia.

por corrosion.
Evitar fugas. Control, evaluacion.
Medir Huella de carbono.

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 29
Estrategias de compensacion
Estrategia Estrategias de compensacion
Acciones Recursos Responsables Fecha Fecha
Cumplimiento | Verificacion
Mantener apoyo Econdmicos: Niveles 2023-2040 2023-2040
proveedores agricolas, procedencia de directivos .
Velar por reduccion Huella capital
de carbono en Bavaria.
proveedores, $300.000.000
Apadrinar siembra de destinados
arboles. principalmente a
apadrinar
siembra de
arboles.

Nota: Elaboracién propia

4. Costo Del Plan De Intervencion

A manera de dar un estimado del plan de intervencién, se dieron unos costos aparentes a
precios del afio 2023 para cada estrategia.

Tabla 30

Costos del plan de intervencion

No. Propuestas Costo
1 Aplicacién de buenas practicas operacionales $20.000.000
2 Uso de bombillas LED para iluminar $80.000.000
3 Uso de energia solar — infraestructura propia o contribucion $5.100.000.000
a obra mayor.
4 Mejorar operaciones de suministro de agua y combustible $100.000.000
gue ingresa a calderas, que sean de calidad, en cantidades
especificadas, y que no se queden en tuberias
5 Uso de biogas en todas las calderas y reactores anaerobios $100.000.000
6 Operaciones de mantenimiento y control preventivo y $100.000.000
correctivo de tuberias, recubrimientos, que no se presenten
fugas
7 Apoyar toda la cadena de abastecimiento: proyectos de $300.000.000
beneficio a proveedores y clientes que mejoren sus
practicas para reducir Huella de Carbono, y capacitacion a
empleados sobre el uso de panaeles solares en la industria
cervecera
Total Costo Aparente $5.800.000.000

Nota: Elaboracién propia
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5. Meta De Carbono
La estrategia del gobierno “Colombia carbono neutral”’, en cabeza del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, se espera lograr en 2050. Conjunta la voluntad y esfuerzo de
organizaciones publicas y privadas para disminuir la emisiéon de GEI (Minambiente, 2021).
Siguiendo la tendencia, Bavaria, estima para 2040 reducir a “0” las emisiones de carbono, es
decir, tiene como meta, carbono neutralidad, en todas sus plantas cerveceras, iniciando a 2024

con la planta que inaugurara en Palmar de Varela, Atlantico que funcionara con energia solar.
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Conclusiones y Recomendaciones

A partir de lo expuesto en este trabajo, se da paso a las conclusiones que deja la
investigacion, y las recomendaciones para la puesta en marcha de los programas de esta
intervencion.

Conclusiones

Al analizar el impacto de la huella de carbono en la cadena de suministro de la cerveceria
principal del Grupo Bavaria S.A., ubicada en Tocancipa, Cundinamarca, se evidencia que es la
de mayor complejidad de produccion y abastecimiento de la compafiia, en virtud que tiene una
gran capacidad de produccion, pues, abastece alrededor de 11 millones de hectolitros anuales
de bebidas. De esta manera se da cumplimiento con el desarrollo de los objetivos de
investigacion:

Respecto al primer objetivo, se identificd la metodologia GHG Protocol como protocolo
determinante para medir el impacto de las emisiones que causan las actividades de la cadena
de suministro de la Cerveceria, consistente en los siguientes pasos: Identificar actividades
responsables de emisiones GEI, separarlas segin Alcance 1, 2 y 3, recopilar datos mes a mes,
procesar la informacion multiplicando consumos de cada actividad por factor de emision, y
estructurar las emisién segun los gases GEI.

En el desarrollo del segundo objetivo, para determinar el nivel de la huella de carbono, en
primer lugar, se separaron las actividades por fuentes de emision GEI, de acuerdo con los
Alcances 1y 2, por ser de carécter obligatorio, y estar relacionados con la empresa,
encontrando:

Dentro del Alcance 1 -fuentes directas de emisiones GEI en la compafiia-, los montacargas
alcanzan el 63,33%, las calderas suman el 30,83%, los refrigerantes el 4,46%, los reactores

anaerobios el 1,38% del nivel de huella de carbono.
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El Alcance 2 -consumo de energia asociado al control o propiedad la empresa-, el registro
de emisiones es de 8.312 ton CO: e.

En segundo lugar, se estructuraron los gases GEI participantes en la cadena de suministros,
cuyos resultados en equivalente de ton CO; emitido a la atmésfera, participan asi:

Energia eléctrica adquirida: Es necesaria para operar diferentes equipos, maquinaria, aires
acondicionados e iluminacion, alcanza un nivel del 99% de huella de carbono con una emisién
de 8.312 ton CO: e, convirtiéndose en el mayor indice de las emisiones GEI.

Gas Natural: Usado en calderas que operan gracias a la accién calorifica del metano,
ademas de otros gases alcanos; y, movilidad de montacargas para operacion logistica, llegan
al nivel de 0,81% de Huella de carbono con 67,937 Ton CO; e de emision GEI.

Biogas: Formado por descomposicién anaerébica que permite obtener una combinacion
metano y diéxido de carbono, principalmente. Usado por su poder calorifico en una calderay
los reactores anaerobios. Alcanza un nivel de 0,06% de huella de carbono correspondientes a
una emision de 5,268 Ton CO; e de GEI.

R717 — Refrigerante Amoniaco: El sistema de refrigeracion utilizado en operaciones de
enfriamiento de maquinas, equipos y agua en la produccién alcanzé el 0.03% de huella de
carbono, responsable de 2,393 Ton CO, e de emision GEI.

R744 — Refrigerante a base de CO;: Este gas es utiliza en los equipos de aire
acondicionado, se caracteriza por su alta pureza y menor impacto corrosivo en tuberias,
aunque demanda mas bar en las zonas de alta y presion del circuito de refrigeracion dentro del
sistema de climatizacion. Participa con un nivel de 0,01% de huella de carbono, al generar
1,026 Ton CO- e de emisién GEI.

El tercer objetivo, evidencia la propuesta del plan de intervencion empresarial bajo el modelo
de la EAN, siendo el aporte teérico importante para la comprensién de su calculo en
indicadores de consumo de combustibles y energia, factor de emisién que depende del total de

consumos del pais en un sector especifico y de los consumos de la planta cervecera, para
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estimar las emisiones y el impacto de la huella de carbono que por su dinamica en la cadena
de suministros, se categoriza con afectacion en el cambio climético Terrestre, por lo tanto, se
plantearon estrategias y acciones, como:

Estrategias de mitigacion: Orientadas a disminuir las emisiones de GEl, entre los afios 2023
y 2024 como son: aplicacion de BPO, uso de bombillas LED, mejora calidad y cantidad agua y
combustible, uso de biogas, mantenimiento y control de tuberias y recubrimientos para evitar
fugas de gases. Y, entre 2023 a 2040 iniciar con la implementacion de paneles solares.

El desarrollo de estas estrategias implica acciones como: Adecuar infraestructura, instalar,
contectar sistemas interrelacionados con fuentes de cadena de suministro, hacer
mantenimiento, controlar, evaluar, medir Huella de carbono y su reduccion, entre otras.

Estrategias de compensacion: Por las posibilidades que tiene una organizacién para resarcir
el impacto causado en el ambiente, se pueden formular propuestas que contribuyan a la
prevencion de toneladas de emisiones COg, indistintamente en cualquier lugar de Colombia.

Asi una organizacién como Bavaria, que arroja un volumen considerable de emisiones de
energia eléctrica demandada para la ejecucion de maquinaria, encendido de sistemas de
refrigeracion, aires acondiconados e iluminacion, puede continuar apoyando a su comunidad de
proveededores, como apadrinar la siembra de cultivos de cebada y otros arboles en Colombia.

Finalmente, es grato haber comprendido en este trabajo de la maestria en Gerencia de la
cadena de abastecimiento (Universidad EAN, 2021) -relacionado con la linea de investigacion,
“Cadena de suministro sostenible”- (Universidad EAN, 2023), los conocimientos y
competencias adquiridos en &reas tan importantes como: la logistica inversa, gestion de
operaciones, pensamiento estratégico y gerencia global, entre otras, contempladas desde el
plano de la afectacion de los consumos energéticos y su impacto en las emisiones GEI, y cdmo
desde los objetivos que han sido denominados como “desarrollo sostenible” se orquestan las
politicas y estrategias para intervenir la accion humana, producir de forma responsable y

amigable con el ambiente.
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Recomendaciones

La trayectoria de empresas grandes, bien consolidadas, marcan un proceso evolutivo en el
pensamiento de quienes las administran. Igual ocurre con los acontecimientos que generan
cambios en el clima. Asi mismo, es relevante agregar que la mirada preocupante a nivel
planetario ha llevado a medir el impacto de las actividades que se suscitan por los seres
humanos en el sistema social y econémico ocasionando fenémenos naturales que pueden
aumentar la emisién de GEI, siendo conveniente reducirlas y aprender a vivir con tecnologias
mas limpias, por tanto, ademas de consolidar diaria, mensual o anualmente los consumos de
energia, o de los diferentes gases que participan en la cadena de abastecimiento con alcance a
su proceso productivo, deben actualizar los factores de emisién GEI.

La informacion obtenida sobre la deteccion del nivel de huella de carbono facilita la
identificacion de ajustes, modificaciones o cambios, como es el caso del energético que lleva a
la toma de decisiones de usar energias renovables, entre ellas los paneles solares, por ende,
se recomienda la adecuacion de instalaciones que los soporte en razén a su peso estructural.

Si bien, la cerveza hace parte de costumbres culturales que satisfacen necesidades de sed,
ocio, participacion, afecto, entre otras, los propésitos de la compania estudiada tienden a “0”
emisiones de carbono en la séptima cervecera que crearan en Palmar de Varela — Atlantico, asi
mismo, se sugiere una ejecucion similar en el resto de sus plantas.

También, se recomienda el control y mantenimiento de las fuentes, tuberias de conduccién
de gases, contar con un detector de fugas de éstos, a fin de evitar el impacto negativo por
toxicidad, e increcemento de GEl.

A la organizacion Bavaria, se recomienda hacer los esfuerzos ingentes por desarrollar el
plan de intervencion y convertir su planta cervecera en Tocancipa, en simbolo de carbono

neutralidad, al igual que su otras plantas.
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A. Anexo. Reporte Cerveceria de Tocancipa para 2021 de fuentes y emisiones por mes

2021
AREA FUENTE Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Envasado CONSUMO ENVASE Ton 12,036 9,927 10,926 10,261 8,072 10,807 11,704 11,361 11,328 11,704 11,85 12,631 132,607
Elaboracién CONSUMO ELABORACION Ton 1,658 1,815 2,028 1,866 1,699 2,026 2,002 1,616 1,637 2,091 2,14 2,014 22,592
Elaboracién CONSUMO COCINA 1 Ton 1,269 1,411 1,625 1,485 1,352 1,649 1,581 1,269 1,253 1,558 1,611 1,49 17,553
Elaboracién CONSUMO COCINA 2 Ton 1,88 1,496 1,563 1,465 1,143 1,906 1,662 1,753 1,59 1,857 1,913 1,912 20,14
Elaboracién CONSUMO COCINA 3 Ton 2,238 2,277 2,019 19 1,455 2,307 2,29 2,301 2,195 2,078 2,383 2,346 25,789
Servicios Industriales CONSUMO AUTOLISIS Kg 57,298 44,733 40,855 35,943 46,701 41,423 46,909 48,316 28,104 41,078 72,506 41,427 545,293
Logistica CONSUMO SALA DE MAQUINAS Kg 160,768 111,36 165,632 174,592 163,584 153,856 149,76 170,752 176,896 176,64 198,4 198,656 2,000,896
Servicios Industriales CONSUMO FILTROS DE CARBON Kg 103,584 35,279 32,306 31,138 23,612 34,985 35,156 38,51 14,604 38,011 32,023 33,691 452,899
Elaboracién CONSUMO DESAIREADORES CALDERAS Kg 490,371 421,344 494,207 601,988 420,422 467,016 492,598 526,484 542,109 578,735 526,449 659,383 6,221,106
Elaboracién CONSUMO PLANTA PILOTO Kg 0 2 12 6 6 97 2 2 1 1 3 2 134
Elaboracién PROYECTO MARIACHI Kg 608,004 283,31 330,971 351,8 1,574,085
TOTAL VAPOR GENERADO 22,473 21,655 21,002 18,493 15,092 23,052 23,295 22,719 22,607 21,587 23,191 25,485 260,651
Elaboracién CONSUMO DE GAS NATURAL Nm3 1,161,021 1,018,058 1,088,931 1,026,883 851,907 1,136,530 1,169,401 973,988 1,015,403 1,171,011 1,192,387 1,238,897 13,044,416
Envasado BIOGAS UTILIZADO Nm3 221,499 173,382 243,174 235,645 155,238 172,439 205,069 271,855 252,543 225,945 231,325 286,199 2,674,313

Nota: Bases Bavaria consumos de vapor 2021
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B. Anexo. Reporte de consumo de Energia Adquirida para 2021

CONSUMO AREAS E INDICADOR

PLANTA i i ici
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septleembr Octubre Noweembr D|C|2mbr

ENERGIA ELECTRICA X AREA

KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H KW/H
ENVASE 1,549,31 | 1,330,64 | 1,438,85 | 1,418,94 | 1,236,54 | 1,510,32 | 1,620,46 | 1,596,43 1,546,467 1,500,64 1,547,886 1,738,16
4 8 6 0 8 6 4 8 8 9
COCINAS 286,743 | 262,547 275,7 255,475 | 215,828 | 278,393 | 281,603 | 305,584 | 278,593 | 322,808 | 334,675 317,756
CAVAS 149,038 | 148,006 | 151,899 | 151,583 | 128,795 | 149,544 | 161,057 | 178,439 155,93 170,832 | 171,953 178,294
FILTRACION 152,261 | 145,958 | 151,291 | 155,068 | 125,975 | 153,269 | 170,022 | 186,557 | 161,264 | 166,898 | 154,064 172,056
CALDERAS 130,332 | 124,505 | 125,22 | 108,104 | 104,832 | 126,881 | 111,866 | 114,563 | 108,528 114,6 135,918 142,971
PLANTA DE AGUAS POTABLES 336,198 | 308,571 | 351,712 | 327,988 | 290,571 | 344,843 | 364,673 | 342,521 | 323,173 | 354,257 | 318,534 | 335,114
PLANTA DE AGUAS RESIDUALES 369,787 | 330,875 | 330,615 | 307,004 | 296,063 | 310,83 | 317,405 | 324,647 | 324,402 | 331,073 | 304,803 323,307
REFRIGERACION 1,130,01 | 1,053,52 | 1,124,65 | 1,037,59 950,309 1,172,431 1,084,35 | 1,073,55 1,069,358 1,259,83 1,277,622 1,328,36
3 7 1 7 6 2 4 4 7
AIRE 686,83 | 604,544 | 630,744 | 625,238 | 568,182 | 668,917 | 714,09 | 676,653 656,8 702,007 | 702,108 733,438
CcOo2 365,497 | 334,795 | 352,789 | 287,345 | 276,863 | 304,241 | 309,847 | 341,007 | 332,474 | 399,457 | 368,003 366,449
ADMINISTRACION 58,386 64,17 67,14 66,853 71,906 74,166 79,092 88,961 68,826 74,728 77,017 77,347

Nota: Bases Bavaria consumos de energia 2021
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C. Anexo. Reporte consumo fuentes de emision GEI 2021

ALCANCE 1

EMISIONES DIRECTAS (FUENTES FIJAS)

FUENTE DE EMISION DE | TIPO DE COMBUSTIBLE / CONSUMO HUELLA DE CARBONO (Ton INCERTIDUMBRE DE
GEI REFRIGERANTE CO2e) LA FUENTE
UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
Caldera Gas Natural Nm3 10,436 | kgCO2 e/Nm3 19,41 +/-70.7%
Caldera Biogas Nm3 2,139 | kgCO2 e/Nm3 4,215 | +/-70.7%
Refrigerantes Amoniaco Kg 159,531 | kgCO2 e/Ton 2,393 | +/-70.7%
Refrigerantes Aire Acondicionados Kg 68,37 | kgCO2 e/Ton 1,026 | +/-70.7%
Reactores Anaerobios Biogas Nm3 535 | kgCO2 e/Ton 1,054 | +/-70.7%
Montacargas Gas natural Nm3 26,089 [ kgCO2 e/Ton 48,525 | +/-70.7%
SUBTOTAL EMISIONES DIRECTAS 76,622 | +/-70.7%
ALCANCE 2
EMISIONES INDIRECTAS (ENERGIA ADQUIRIDA)
RS FACTOI:J ;):DEAVIISION CONSUMO HUELLA DEC cc)/;gowo (Ton INCEE;III:)JJEIn::E DE
UNIDAD UNIDAD CANTIDAD
Energia Eléctrica 0.136 | Ton Co2 e/KW | KW/hr 61,121,471 8,312,520 +/-16.8%
SUBTOTAL EMISIONES INDIRECTAS 8,312,520 +/-16.8%
TOTAL HCC 8,389,142

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacién base suministrada por Bavaria




