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Resumen

La Huella de Carbono se define como la cantidad y volumen de emision de gases de efecto
invernadero (GEl) emitidos a la atmosfera que puedan llegar a ser relevantes en el cambio climatico.
Para el sector de la construccién se estima que la emisidn de Didxido de Carbono (CO2) es
proporcional a la cantidad generada. Esto hace necesario la busqueda de nuevas alternativas que
logren conftrolar y disminuir los GElI emitidos. Es por esto, que el presente trabajo busca realizar la
comparacion de la medicion de Huella de Carbono del concreto estampado frente a los adoquines
prefabricados en los procesos constructivos del espacio publico en un tramo del corredor de la
avenida carrera 68 de la ciudad de Bogotd, durante un periodo de medicidon de 12 meses iniciando
en el mes de enero del ano 2022. Esta comparacion se realizé bajo la metodologia GHG Protocol el
cual establece el inventario de las emisiones para diferentes sectores productivos teniendo en
cuenta las emisiones de GEl directas por fuentes fijas, combustion de fuentes moviles, generacion de
electricidad y otfras emisiones indirectas como la extraccion y produccion de materiales. Una vez
analizados los dos resultados de la mediciéon de la huella de carbono se pudo concluir que el
concreto estampado genera menos emisiones de GEl con un total de tCO2¢e/ano de 319,97, frente
a los adoquines prefabricados con un total de tCOq2e/ano de 334,67. Es importante resaltar que el
aporte de la huella de carbono fue principalmente por la cantidad y volumen de los materiales
usados para cada proceso constructivo.

Palabrasclaves: Adoquin, Concreto Estampado, Construccién, Emisiones, Huella de Carbono.
Abstract

The Carbon Footprint is defined as the amount and volume of greenhouse gas (GHG) emissions
emitted into the atmosphere that may become relevant in climate change. For the construction
sector, it is estimated that the emission of Carbon Dioxide (CO2) is proportional to the quantity
produced. This makes it necessary to search for new alternatives that achieve and reduce the
published GHG. For this reason, the present work seeks to compare the measurement of the Carbon
Footprint of stamped concrete against precast paving stones in the construction processes of public
space in a section of the corridor of Carrera 68 avenue in the city of Bogotd, during a measurement
period of 12 months starting in January 2022. This comparison was made under the GHG Protocol



methodology, which establishes the inventory of emissions for different productive sectors taking into
account the sources of direct GHG emissions by fixed, combustion from mobile sources, electricity
generation and other indirect emissions such as the extraction and production of materials. Once
the two results of the carbon footprint measurement were analyzed, it was possible to conclude that
stamped concrete generates fewer GHG emissions with a total of tCO2e/year of 319.97, compared
to precast pavers with a total of t1CO2e/year of 334.67. It isimportant to highlight that the contribution
of the carbon footprint was mainly due to the quantity and volume of the materials used for each

construction process.

Keywords: Cobblestone, Stamped Concrete, Construction, Emissions, Carbon Footprint.

. INTRODUCCION

La Huella de Carbono se define como la
cantidad y volumen de emisidon de gases de
efecto invernadero (GEl) que son emitidos a la
atmosfera que pueden llegar a ser relevantes
para los procesos del cambio climdatico, al
mismo tiempo es el indicador mds eficiente
para conocer a fondo la dindmica vy
comportamiento de estos, permitiendo analizar
el impacto generado por el ser humano[1].
Estas emisiones se dan a raiz del desarrollo de
actividades de produccidon de bienes vy
servicios los cuales se clasifican en dos grupos:
el primero en emisiones que se dan de forma
directa y el segundo hace referencia a las
emisiones de forma indirecta[2].

La Huella de Carbono se mide en masa de
Dioxido de Carbono (COs») siendo este el mdas
relevante entre todos los gases de efecto
invernadero (GEl), esto se debe al tamano de
sus particulas  las  cuales tienen  menor
capacidad para capturar los rayos infrarrojos.
Por ende, es el mayor contribuyente al
calentamiento global y el que mds tiempo
permanece en la atmdsfera con una duracion
de hasta 200 anos. La mayor preocupacion es
el calentamiento global donde se proyecta un
aumento de 4 °C de la temperatura a nivel
mundial para los siguientes dos siglos[3].

De acuerdo con las Proyecciones establecidas
por mds de 100 cientificos expertos de la NOAA
(Oficina Nacional de Administracion Ocednica
y atmosférica) la concentracion de Didxido de

Carbono (CO2) en la atmosfera es de 424
partes por millén (ppm) para junio de 2023. Si el
incremento de estas emisiones sigue
aumentando existe un 50 % que se supere el
calentamiento global de 1,5 °C en nueve anos
[4].

En el ultimo informe del Panel
Intergubernamental de expertos sobre Cambio
Climdatico (IPCC) del ano 2022 se confirmé que
para encaminarse a limitar el calentamiento
global a 1.5°C, se deben establecer medidas
confundentes para reducir las emisiones
globales anuales de gases de efecto
invernadero (GEl) en un 45 % para el ano 2030
y asilograr una reduccion del 100 % para el ano
2050 [5].

El IPCC también considera que una de las
principales causas del cambio climdtico es
producido por el desarrollo de actividades del
ser humano como la quema de combustibles
fosiles, utilizacion de fertilizantes, ganaderia
etc., se ven reflejaodos mediante la
acumulacién de estas en la atmdsfera lo que
genera una variacion de las temperaturas a
nivel mundial a lo largo de los anos[6].

Desde el punto de vista del sector de la
construccion, este consume casi el 50% de los
recursos naturales, 40% del consumo
energético, 12% del consumo de agua potable
y produce un 38 % referente a periodos anuales
de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero. Siendo uno de los sectores con
mayor confaminacién de la atmosfera
mediante la aportacidn de emisiones de
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Didxido de Carbono (CO2) durante sus fases de
construccion, uso y demoliciéon [7]. Otra linea
de la construccion para tener en cuenta es el
transporte de los materiales el cual aporta de 6-
8% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero en las obras [8].

En la fabricacion del cemento el 100 % de las
emisiones Dioxido de Carbono (CO)
generadas se divide en dos, el 60% se da por el
proceso de des carbonatacion de la caliza
para producir el Clinker, y el otro 40% se da por
el proceso de combustion [9]. Teniendo en
cuenta que el cemento Portland, es el principal
componente del hormigdn y su alta demanda
en la fabricacion de concretos es importante
resaltar que su emisidn es proporcional a la
cantidad de material de construccion
generado [10]. El uso del hormigdn implica el
consumo de 1.6 billones de toneladas de
cemento y cada tonelada ulilizada emite
aproximadamente 1 tonelada de Didxido de
carbono (CO2) a la atmosfera [11].

En el sector de la construccion, el hormigon es
uno de los materiales mds importantes vy
consumidos para el desarrollo de la
infraestructura a nivel mundial y se considera
como un material ecolégico en comparacion
con ofros materiales de construcciéon como el
acero y el vidrio. sin embargo, el alto consumo
de este material ha generado otra serie de
problemas como la alta emision Didxido de
Carbono (CO,) y de recursos naturales [12]. Por
lo tanto, es importante aplicar medidas que
logren reducir el impacto generado por la
produccion de cemento y hormigdn,
minimizando el volumen de materiales
requeridos generando una viabilidad de un uso
mds limpio y amigable con el medio ambiente.

Desde un punto de vista internacional se viene
combatiendo constantemente el
calentamiento global y sus consecuencias
mediante acuerdos entre paises los cuales
buscan establecer soluciones a  esta
problemdatica como el acuerdo de Paris y el

protocolo de Kyoto; como verdaderos retos
para los diferentes sectores industriales los
cuales juegan un papel importante en el
cumplimiento de la lucha contra el cambio
climdtico a nivel mundial[13].

Desde el punto de vista de la normatividad
ambiental colombiana y la inclusién del
desarrollo sostenible se hace necesario evaluar
nuevas técnicas de construccidon que sean mds
ecoldgicas y que logren conftribuir a las metas
establecidas de temas de reduccion de gases
efecto invernadero (GEl); logrando generar
estrategias mediante la medicion de la huella
de carbono donde se establezca nuevas
alternativas de implementacion como el
concreto estampado. Colombia cuenta con la
“Ley 1931 del 27 de julio del ano 2018, la cual
fiene como objeto establecer las directrices
para la gestion del cambio climdatico en las
decisiones de las personas publicas y privadas,
la concurrencia de la Nacién, Departamentos,
Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y
Autoridades Ambientales principalmente en las
acciones de adaptacion al cambio climdtico,
asi como en mitigacion de gases efecto
invernadero, con el objetivo de reducir la
vulnerabilidad de Ila poblacidon y de los
ecosistemas del pais frente a los efectos del
mismo y promover la transicion hacia una
economia competitiva, sustentable y un
desarrollo bajo en carbono™ [14].

Ofra referencia normativa es la ley 2169 de
diciembre de 2021, Por medio de la cual se
impulsa el desarrollo bajo en carbono del pais
mediante el establecimiento de metas y
medidas minimas en materia de carbono
neutralidad en la equivalencia a cero entre las
emisiones y absorciones antropogénicas de
Gases Efecto Invernadero — GEl y Resiliencia
climdtica Capacidad de los sistemas sociales,
econdmicos y ambientales de afrontar un
suceso, tendencia o perturbacion peligrosa,
producto del cambio climdatico, respondiendo
o reorganizdndose de modo que mantengan
su funcidon esencial, suidentidad y su estructura,
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conservando al mismo tiempo la capacidad
de adaptacion, aprendizaje, tfransformaciéon y
desarrollo[135].

Para el ano 2010 Colombia generd el 0,46% de
las emisiones de gases efecto invernadero (GEl)
a nivel mundial, si continuamos con el ritmo
acelerado de creciente se proyecta que para
el ano 2030 este porcentaje aumentara a un
0,69% [10], bajo el reto establecido con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel
mundial somos uno de los paises que trazd la
meta mds alta a nivel América Latina, en el
compromiso de reducir en un 20% las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero, si Colombia
cumpliera con esta meta estaria cerca de
mantener el mismo nivel de emisiones actuales
per capita de 4.8 Ton de CO2eqg/Hab [16].

Es por esto, que los bonos de carbono se
convierten en una iniciativa para la mitigacion
y compensacion de las emisiones generadas
en el pais, los cuales deben ser validados vy
verificados bajos estandares especificos o en el
marco de programas de certificacion, donde
cada crédito de carbono representa una
tonelada de CO2 equivalente o reducida o
removida de la atmodsfera [17].

Sin embargo, las grandes ciudades como
Bogotd capital de Colombia ubicada en el
centro del pais, con una poblacién de
7'743.955 habitantes para el ano 2020 y con
una participacion del 25,5% del PIB del pais, por
su condicion de urbanismo y gran demanda
comercial e industrial, padece de mala calidad
del aire. Por lo tanto, se debe buscar la
disminucion de GEl, con el fin de evitar riesgos
de muerte vy vidas saludables para la
poblacion[18].

Es por esto, que el objetivo de este trabajo es
comparar la medicion de GEl (Huella de
Carbono) del proceso constructivo en la
instalacion de adoquines prefabricados frente
a la implementacién de concreto estampado,
en la generacion de espacio publico, en el

framo de la Av. Carrera 68 desde la Autopista
Norte hasta la novena A, de la ciudad de
Bogotd, con un drea total de 47.635 metros
cuadrados.

Esta comparacion nace a partir estrategias que
aporten a las proyecciones estimadas en
cambio climdtico a partir de los compromisos
adquiridos por el pais ante las comisiones
internacionales. Teniendo en cuenta la que
actualmente el Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU), solo cuenta con la instalacion de
adoquines prefabricados a lo largo de los anos
y el proceso de concreto estampado para
espacio publico aun no estd categorizado
dentro de las primeras opciones de los procesos
constructivos sostenibles.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion,
se describen los procesos constructivos a tener
en cuenta, para el presente articulo:

e Adoquines Prefabricados

Para la fabricacion de adoquines y concreto
uno de los materiales principales es el cemento,
hechos con conglomerantes hidrdulicos
compuestos de materiales artificiales 'y
minerales finamente molidos con agua,
formando pastas las cuales se fraguan y se
endurecen a causa de las reacciones de
hidrdlisis e hidratacion[19]. El cemento Portland
es el ingrediente principal del hormigén, el
concreto se forma cuando el cemento forma
una pasta con agua que se une ala arenay la
roca con el fin de endurecer[20].

Existen diferentes tipos de adoquines, los cuales
son utilizados para pavimentar dreas urbanas
hechos de piedra vy hormigdn.[21]Los
adoquines prefabricados en concreto de alta
resistencia son utilizados en las obras civiles de
urbanizaciones, espacios publicos y andenes
de trdnsito peatonal por su diseno articulado,
bdsicamente para vias de bajo flujo
vehicular[22].
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Hoy en dia son los adoquines de color, los
cuales se dan por la agregacion de pigmentos
inorgdnicos directamente al concreto para
una mayor durabilidad en el fiempo, la gama
de colores va desde el verde, rojo, amarillo,
blanco, terracota, arena y colores intermedios
[23].

Pavimentos

Un pavimento se compone por una capa de
recubrimiento con mayor rigidez en sus capas
inferiores con tensiones y deformaciones[24].
Los pavimentos se dividen en dos categorias
flexibles y rigidos, un rigido se caracteriza por la
consistencia de la superficie los cuales
producen una buena resistencia y distribucion
de las cargas, estd formado por la losa de
hormigdn hidrdulico y subbase. El pavimento
flexible al tener menos rigidez se deforma mdsy
se generan mayores tensiones estas estdn
formadas por capas asfdlticas, base y subbase,
sobre la capa subrasante[25].

Concreto estampado

Los pavimentos estampados son materiales
prefabricados de concreto, los cuales se
instalan sobre una superficie con
caracteristicas de acabados, resistencia,
durabilidad y vida Util [26]. Otra caracteristica
son los pisos texturizados los cuales se instalan
de forma situ, con colorantes y estampados
mediante moldes con disenos y facil
aplicabiidad a un bagjo costo de
mantenimiento [27].

Estos son usados en las vias las cuales permiten
la circulacion de vehiculos en uno o dos
sentidos de circulacion [28]. Un factor
importante de estos, son el porcentaje de
agregados los cuales se encuentran dentro de
un rango de estabilidad del 65% al 85% para su
durabilidad y estabilidad. Estos se dividen en
fres grupos [29]:

eAgregado o drido: es el conjunto de
materiales con composicidon mineral de forma
natural o artificial.

e Agregado grueso o grava: son materiales
retenidos en el tamiz con un tamano entre 7.6
cmy 4.76 mm.

e Agregado fino o arena: es el material que
pasa por una malla y es retenido con tamanos
entre 4.76 mmy 0.074 mm[29].

Obras Viales en Espacios Publicos

El espacio publico es uno de los grandes pilares
en la ciudad de Bogotd, por el cual se mide la
calidad de la ciudad y de vida de las personas,
donde se tiene en cuenta que el
mantenimiento sea constante y eficiente[30].
Porlo tanto, se hace necesario evitar algun tipo
de sobrecosto en las actividodes de
mantenimiento las cuales deben ser analizadas
para que se ejecuten en los tiempos
determinados[31].

Para la construcciéon y diseno de obras en el
espacio publico en Bogotd se debe tener en
cuenta que esta de conftribuir a la mejora en la
calidad ambiental ayudando a mitigar los
efectos de isla de calor y a su vez disminuir la
ocurrencia de posibles inundaciones y prevenir
la emision de gases de efecto invernadero[32].

Es importante empezar a pensar en nuevas
alternativas y tecnologias para aplicar en los
pavimentos para proyectos de infraestructura
vial. Una alternativa para tener en cuenta es el
concreto ecoldgico permeable, el cual estd
compuesto por agua, grava, cemento y arena
con un aditivo que potencializa su unién, una
vez este se pega forma una especie de hueco
que sirve para filtrar el agua[33].
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2. METODOLOGIA
2.1 Ubicacion del proyecto

Para el andlisis de comparacién de la Huella de
Carbono en los procesos constructivos del
concreto estampado frente a los adoquines, se
analizé el espacio publico de un tramo en el
corredor de la avenida carrera 68 de la ciudad
de Bogotd, desde la carrera 48 hasta la carrera
9, con una longitud de 2,23 Km, durante un
periodo de medicidén de 12 meses iniciando en
el mes de enero del ano 2022.

2.2 Metodologias establecidas para la medicién
de huella de carbono

Para la comparacién de la Huella de Carbono
se realizé una revision bibliografica de articulos
cientificos, trabajos de grado, tfrabajos de
investigacion vy revistas cientificas para el
andlisis de la Huella de Carbono para el sector
de la construccion y el impacto generado
sobre el ambiente; en las cuales se identificaron
distintas metodologias para la cuantificaciéon
de las emisiones mencionadas a continuacion:

1. Metodologia de evaluacion del ciclo de
vida: consiste en medir y reportar las
emisiones de GEl para producir estrategias
significativas y rentables [34].

2. Metodologia basada en Procesos:
evaluacion sistemdatica que utiliza entradas
(por ejemplo, materiales y energia) y salidas
(por ejemplo, emisiones y desechos) para
cada proceso de un producto[34].

3. Metodologia de andlisis de entrada y salida
(IOA): A medida que el limite del sistema se
amplia, el andlisis de LCA para cada
proceso se vuelve mds complejo vy
laborioso. El enfoque del Andilisis de Entrada-
Salida (IOA) se desarrollé para cuantificar
las emisiones directas e indirectas[34].

4. Metodologia GHG Protocol: medicion de
emisiones de GEl directas e indirectas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se eligid para el
caso estudio la metodologia GHG Protocol
descrita a continuacion.

Cuantificacion de emisiones de GElI con el
método GHG Protocol

Para la cuantificacion de emisiones se utilizd la
herramienta de CAEM basada en el “Estadndar
Corporativo de Contabilidad y Reporte” del
GHG Protocol, el cual satisface los requisitos de
la Norma ISO 14064-1:2006;  distintas
corporaciones como La Corporacion
Ambiental Empresarial (CAEM), la Corporacion
Autébnoma Regional (CAR) y la Cdmara de
Comercio de Bogotd (CCB), implementaron un
protocolo para el cdlculo de la Huella de
Carbono para diferentes sectores
productivos[35].

Este protocolo establece el inventario de las
emisiones para diferentes sectores como
empresas y organizaciones en sus operaciones
internas mediante una serie de herramientas
para su cdlculo para actividades como[36]:

Combustion fija y movil, procesos, cemento
y residuos solidos.

Medicion directa de emisiones de GEl
mediante el monitoreo de concentraciéon y
flujo.

Balances de masas especificos para cada

proceso.
Aplicaciéon  de factores de emision
documentados.

Posteriormente se definieron los dos procesos
constructivos:

Fuente de emision 1: Concreto estampado
- Concreto hidraulico MR40

- Subbase granular-SBG clase C-15cm
- Mejoramiento de material (grava)
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- Geotextil
Fuente de emisiéon 2: Adoquin

- Adoqguin

- Subbase granular-SBG clase C-15cm
- Mejoramiento de material (grava)

- Geotexfil

-  Capa de soporte (arenq)

Una vez definido esto se determinaron las
enfrada y salidas tales como:

Generacién de GEl a partir de las Fuentes
fijas y moviles, emisiones de proceso vy
consumos energéticos para los dos
procesos constructivos.

Se incluyd el consumo de combustibles para
cada proceso constructivo en un periodo
de fiempo de un ano.

Posteriormente, se incluyd en cada fuente de
emision (Concreto estampado y Adoquin) los
alcances de la metodologia de CAEM,
descritos a continuacion:

Alcance 1. Se refiere a las emisiones de GEl
directas por fuentes fijas y combustion en
fuentes moviles.

Alcance 2. Se refiere a las emisiones indirectas
debido a la generacion de electricidad
consumida y comprada.

Alcance 3. Otras emisiones indirectas como la
exfraccion y produccion de materiales [35]

Adicionalmente, se agregaron los factores de
emision de los materiales que no se
enconfraron en la herramienta CAEM, por lo
cual, a continuacién, en la tabla No. 1 se
describen los materiales que se ftomaron como
referencia para el cdlculo de los dos procesos
constructivos, con su respectivo factor de
emision:

Tabla 1. Factores de emisidon de los materiales del
proceso constructivo

FACTOR DE

FUENTE EMISION UNIDAD | REFERENCIAS
Concreto Hidrdulico 212 KgCo2/m3 [37]
Subbase granular 10 kgCo2/ton [38]
Mejoramiento de Material 10 kgCo2/ton [38]
Geotextil 16000 kgCo2/ton [38]
Adoquin 248 KgCo2/m3 [38]
Adoquin de Concreto 248 KgCo2/m3 [38]
Arena 0.03 KgCo2/m3 [39]

Finalmente, con esta informacion se diligencid
la herramienta de CAEM vy se calculd de la
huella de carbono para cada proceso
constructivo, obteniendo los resultados del
inventario de GEl.

3. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados del
cdlculo de la Huella de Carbono obtenidos a
partir de los alcances establecidos.

Ton CO2e Comparativo Huella de Carbono

200,00
175,05 175,66

145,11
o0

m Emisiones de Proceso Fuentes Fijas

180,00
160,00
140,00
120,00

133,01

100,00
20,00
60,00
40,00
20,00

0,00

B Fuentes Moviles

W Energia Adquirida

Fuente de emision 1 | l Fuente de emision 2

Fig. 1 Comparativo de la medicién de la Huella de
Carbono de los procesos constructivos

El cdiculo total de la Huella de Carbono de la
fuente de emision 1 (Concreto estampado)
arrojé un valor total de 319,97 (tCO2e/ano), en
comparacion la fuente de emision 2 (Adoquin)
el cual arrojd un valor total de 334,67
(tCO2¢e/ano). Ver figura 1. Donde se evidencia
que las emisiones del proceso constructivo de
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la fuente de emision 2 son mayores lo que
equivale al 51% del total de las emisiones. Ver
anexo 1.

Si bien el proceso constructivo con concreto
estampado genera menos emisiones de GEl
gue con el Adoquin, esta diferencia no es tan
significativa (2%), sin embargo, frente a la
duracion y resistencia del material, el concreto
estampado es mds favorable.

Es importante mencionar que el concreto
estampado estd constituido por una losa de
concreto hidrdulico, sostenido de una capa de
material seleccionado o subbase, en donde se
inflere que, si se puede suprimir una de las
capasincluso en los dos procesos constructivos,
ambos disminuirian los valores de emisiones de
GEl.  Esto coincide con investigaciones
actuales, donde mencionan que las emisiones
influyen principalmente con el volumen vy la
cantidad de los materiales usado[8].

En Colombia aun falta implementar nuevas
técnicas de construccidn de pavimentos
sostenibles que cuenten con criterios para su
eleccion, con el fin de reducir el costo
ambiental en cada uno de los procesos, esto
va ligado a la eleccidon de materiales que
puedan llegar a tener un gran impacto sobre el
ambiente[40].

4., RECOMENDACIONES

e Desarrollar maAs investigaciones y
mediciones de huella de carbono en cada
uno de los materiales con los que estdn
hechos los adoquines y el concreto vy
verificar las ventajas que tiene el uso de
concreto estampado en remplazo de los
adoquines, no solo desde el punto de vista
ambiental sino también en el andlisis de
costos de mantenimiento, durabilidady final
de la vida Util.

e Es importante tener en cuenta la inclusidon
de oftros tipos de materiales (reciclados,

[1]

[2]

[3]

grano de caucho) y procesos constructivos
en la medicién de la huella de carbono[41],
ya que los valores de las emisiones de
concreto estampado analizadas en este
trabajo, si bien fueron mas bajas, no fueron
tan representativas. Y asi lograr determinar
la confribuciobn en los procesos de
sostenibilidad del sistema de pavimento a
nivel nacional e implementacion de nuevos
proyectos mds amigables con el ambiente.
[42].

En Colombia, la regulacion para el
desarrollo  de  proyectos  sostenibles
contempla algunas medidas y politicas,
como por ejemplo la Resolucion 1257 de
2021 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, que establece Ila gestion,
aprovechamiento y disposicion final de los
Residuos de Construccion y demolicion
RCD’s [43]. Y la Resolucion 1447 del 01 de
agosto de 2018, la cual establece que se
puede optar por pagos o compensaciones
similares para las reducciones de emisiones
y remociones del GEl. Es por esto por lo que
es primordial que se revise dentro de los
proyectos constructivos, la inclusion de los
bonos de carbono como medida de
mitigacion y compensatoria de los GEl
generados [44].
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ANEXO 1.

TABLA 2. RESULTADOS DE LA MEDICION

S EMISIONES EMISIONES EMISIONES CEMISIONES EMISIONES C:g::JLI‘\!I\O TR
EMISION FUENTES co. ¢ CHy (¢ NO S (¢ TOTAL % DEL TOTAL ”
CO,./afio) (CO,efafio) (t CO.e/afio) (t CO,e/afio) CO,e/afio) (t CO,e/afio)
Fuentes Moviles 133,01 0,01 0,13 0,00 0,00 133,16 20,34% +/-14,72%
Fuentes Fijas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% +/-0,00%
1 Emisiones de Proceso 175,05 0,00 0,04 0,00 0,00 175,09 26,75% +/-13,76%
Energia Adquirida 11,73 11,73 1,79% +/-0,00%
SUBTOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 319,97 49% +/- 28,49%
Fuentes Moviles 145,11 0,01 0,14 0,00 0,00 145,27 22,19% +/-13,50%
Fuentes Fijas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% +/-0,00%
2 Emisiones de Proceso 175,66 0,00 0,00 0,00 0,00 175,66 26,83% +/-13,72%
Energia Adquirida 13,75 0,00 0,00 0,00 0,00 13,75 2,10% +/-0,00%

SUBTOTAL 0,00 334,67 51% +/-27,22%

TOTAL HCC 0,00 654,6460 100,00% +/-55,71%




