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RESUMEN

Desde hace mas de 50 afios, la problemética del cambio climatico se ha ido
convirtiendo en un fendbmeno de gran importancia a nivel mundial para los
gobiernos, organizaciones y personas en general. Se han creado instituciones e
instrumentos para el desarrollo de estudios, normas e informes mundiales, entre
otros, que sirvan de modelo global, con el fin de implementar estrategias para
prevenir las consecuencias del cambio climatico y mitigar las que ya son evidentes
actualmente.

Este trabajo tiene como objetivo principal proponer un plan de gestion de Gases
Efecto Invernadero para Interconexion Eléctrica S.A., con las estrategias mas
factibles para contribuir a la mitigacion del cambio climatico, partiendo de un
inventario de emisiones de Gases Efecto Invernadero, teniendo en cuenta los
procesos asociados directa e indirectamente con el negocio de transporte de
energia de alto voltaje en Colombia.

ABSTRACT

Since over 50 years, the climate change problematic has grown into a worldwide
phenomenon of great importance for governments, organizations and people in
general. It has been established institutions and instruments for the development of
studies, standards and global reports, among others, to serve as a global model, in
order to implement strategies to prevent the consequences of climate change and
mitigate those that are already evident today.

This paper's main objective is propose a Management Plan of Greenhouse Gases
for Interconexion Eléctrica S.A. — ISA, with the most achievable strategies that
contribute to mitigation of climate change, based on an inventory of Greenhouse
Gas emissions, taking into account processes directly and indirectly associated
with the business of high voltage energy transport in Colombia.



INTRODUCCION

El cambio climatico es una de las mayores probleméticas ambientales a las que
los gobiernos y las organizaciones de todos los paises del mundo deben hacer
frente. Es por ello que éstos a nivel mundial deben desarrollar e implementar en
sus proyectos, politicas, procesos y actividades, las medidas de prevencion y
mitigacion a esta problematica, con el fin de disminuir las emisiones de Diéxido de
Carbono - CO; y contribuir con la mitigacién al cambio climéatico.

Las consecuencias que este fendmeno ha causado en algunas regiones son de
grandes magnitudes y algunos expertos afirman que deben tomarse las medidas
necesarias para mitigar las emisiones de CO, que frenen estos impactos, ya que
si se siguen presentando de esta manera pueden ser irreversibles.

Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P (ISA) en Colombia, es la mayor empresa
transportadora de energia eléctrica de alto voltaje, con el mayor porcentaje de
Lineas de Transmision de Energia Eléctrica instaladas en el pais. Para el
desarrollo de su proceso principal, existen otros procesos de operacion,
administracion y mantenimiento directa e indirectamente relacionados al proceso
principal. En la ejecucibn de estos procesos, algunas actividades generan
emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) a la atmdésfera contribuyendo al
cambio climético.

Con el fin de conocer el nivel de dichas emisiones a la atmdsfera, se desarrolla el
Plan de Gestion de los Gases Efecto Invernadero para reducir la Huella de
Carbono generada por ISA en su negocio de transporte de energia eléctrica de
alto voltaje.

En primer lugar se realiz6 una revision de los procesos desarrollados en la
organizacién que generan emisiones de GEI. A partir de este listado de procesos
se elabora el Inventario de emisiones de GEI de ISA para el afio 2.009, siguiendo
los lineamientos establecidos por la Norma NTC ISO 14064:2006 y el Protocolo de
GEl, presentado por el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible, que contienen las especificaciones para la cuantificacion y el informe
de emisiones de GEI a nivel organizacional. Seguidamente, se desarrolla un
modelo de medicidn para la organizacion, con el fin de dar continuidad a la
cuantificacion anual de las emisiones de GEI, y de esta forma poder evaluar los
proyectos y acciones desarrollados e implementados en la organizacion para
disminuir el nivel estas emisiones
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Finalmente, se presenta un Plan de Gestion de GEI, que contiene las Lineas de
Accion y posibles estrategias y actividades ambientales, para calcular los
requerimientos de reduccién de emisiones, y contribuir de esta forma, a la
prevencion y reduccion de los impactos ambientales generados por la
organizacion.

El desarrollo de esta investigacion es de gran importancia para la organizacion ya
que es el punto de partida para cuantificar las emisiones directas e indirectas de
GEI, generadas no soOlo por la organizacion en Colombia en su negocio de
transporte de energia, sino por el Grupo Empresarial en Latino América,
incluyendo los otros negocios en los que desarrolla actualmente grandes
proyectos como construccion de proyectos de infraestructura, transporte de
telecomunicaciones, concesiones viales, entre otros.

A partir de esto, el grupo empresarial puede establecer su posicion frente a otras
organizaciones del mismo sector, conocer el aporte que realiza a las emisiones
globales, y de esta manera poder optimizar sus procesos e implementar nuevas
tecnologias ambientalmente sostenibles, que permitan reducir su nivel de
emisiones a nivel latinoamericano y a nivel nacional posicionarse como pionera en
la cuantificacion y reporte de emisiones, e implementacion de medidas preventivas
y de mitigacion a las consecuencias ya existentes.
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1. ANALISIS POLITICO NORMATIVO Y TEORICO METODOLOGICO
1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

De todos los problemas ambientales a los que el hombre debe hacer frente, la
amenaza del cambio climético es probablemente el mas importante, esto debido,
ademas de los impactos previstos por diferentes estudios cientificos, a la
extension de este fendmeno y su relacion directa e inseparable con nuestro modo
de vida, produccién y consumo.

Las concentraciones en la atmosfera de los GEI han variado a lo largo de la
historia por causas naturales, y su comportamiento hasta mil afios antes de la
Revolucién Industrial habia sido relativamente constante. Sin embargo, a partir de
mediados del siglo XVIII, las emisiones de GEIl a la atmésfera empezaron a
aumentar sin control debido principalmente a la utilizacion de combustibles fésiles.

Por esto, en los ultimos 100 afios se han formulado muchas hipétesis y estudios
acerca de las emisiones de Dioxido de Carbono (CO,) en la atmésfera, de igual
manera como las actividades desarrolladas por el hombre han incrementado
considerablemente la concentracion de CO, y esto ha generado un incremento en
la temperatura media del planeta.

Una porcion de la radiacion solar que llega a nuestro planeta es reflejada por la
superficie de la tierra, como Efecto Invernadero se conoce el fendémeno por el cual
determinados gases, que son componentes de la atmosfera, retienen parte de
esta energia que el suelo emite, el principal efecto de este, es el calentamiento de
la tierra. Aunque el efecto invernadero es esencial para la vida en el planeta,
actualmente, la capacidad de captura de los GEI se encuentra totalmente
excedida por los gases emitidos por el hombre, como consecuencia los gases
extra en la atmosfera absorben una cantidad mayor de radiacion, generando un
mayor calentamiento. En la figura 1 se puede observar la diferencia entre
calentamiento global y efecto invernadero.

Ademas del CO,, principal causante del efecto invernadero, existen otros gases
responsables del calentamiento global, tales como el gas metano (CH,) 6xido
nitroso (N.O), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC), Hexafluoruro
de azufre (SFg), Halocarbonos (CFC's, HFC's, PFC's) y Clorofluorocarbonados
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(CIFC), los cuales estan contemplados en el Protocolo de Kioto, redactado en
1.997, cuyo obijetivo principal es reducir las emisiones de estos gases’.

El calentamiento global es un término utilizado para referirse al fenomeno de un
aumento promedio de la temperatura de la atmdsfera terrestre y de los océanos;
ademas de éste, el cambio climatico implica modificaciones en otras variables
ambientales a nivel mundial, que ocasionan impactos negativos no solamente
sobre el mismo clima, sino también sobre los ecosistemas naturales y sus
procesos, sobre las ciudades y sobre el desarrollo de la vida humana; aunque al
mismo tiempo, para algunas regiones, estos cambios han llegado a ser positivos,
ya que la productividad de sus tierras ha aumentado como consecuencia de este
proceso.

A raiz de las predicciones y estudios cientificos presentados, en 1.974 la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), decidi6é crear un equipo de expertos
sobre el cambio climatico; en 1.985 tuvo lugar la conferencia de Villach (Austria)
donde las Naciones Unidas y el Consejo Internacional para el Medio Ambiente
concluyeron que para finales del siglo XX, se podria producir un aumenté en las
temperaturas entre 1,5 y 4,5 °C, y un aumento del nivel del mar entre 0,2 y 1,4
metros; el revuelo que ocasionaron todos estos estudios facilito en el 1.988 se
fundara el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), que a partir de 1.990 ha elaborado una serie de informes de evaluacion,
informes especiales, documentos técnicos, metodologias y otros productos que se
han convertido en obras de referencia estandar, ademas, después de su primera
reunion en 1990, concluyo que de seguir con el ritmo actual de emisiones de
gases de efecto invernadero el calentamiento global continuaria aumentando a
una velocidad mayor a la pronosticada?.

! Adaptado de: Rodriguez, Manuel. Cambio Climatico: entendiendo las amenazas, las soluciones y las
oportunidades. Bogota, Colombia. 2008.

2Adaptado de: La captacion y almacenamiento de Dioxido de Carbono. Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético. 2005.
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EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de la Tierra, Los gases de efecto invernadero,
presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol
v mantienen una temperatura apta para la vida.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera.
Se debe a la emision de gases de efecto invernadero que se desprenden
por actividades del hombre,

®

La energia solar atraviesa la
atmosfera, Parte de ella es
absorbida por la superficie v
otra parte es reflejada.

@ Una parte de la

radiacién reflejada
es retenida

S50km | S0km ..

S
o

& 20im

por los gases
de efecto
invernadero...

... Okra parte
vuelve al espacio

Py | EE o

Figura 1. Efecto Invernadero y Calentamiento Global
Fuente: www.vivalared.com/calentamiento-global
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En la figura 2, se puede observar el aumento de las emisiones de GEI a nivel
mundial entre 1.970 y 2.004; donde: a) son las emisiones anuales mundiales de
GEI antropdégenos entre 1.970 y 2.004; b) parte proporcional que representan
diferentes GEI antropdgenos respecto a las emisiones totales en 2.004, en
términos de CO, equivalente; y c) parte proporcional que representan diferentes
sectores en las emisiones totales de GEI antropogenos en 2.004, en términos de
CO,.°

Emisiones mundiales de GEI antropégenos

N.O gases-F
601 a) b) 75% 1%
CH,
490 14,.3%
50 ;
w7 [l
- CO, uso de
o 40 1 39|4 combustibles
= 35,6 | — =3 fosilicos 56,6%
LS [ — (deforestacion)
2 30 A 287 | degradacion de
1 hiomasa, efc.)
Q [ 17,3% CO, (otros)
(@] 2 8% Desechos y aguas de desecho
B 207 ' 2,8%
C) Silvicultura Suministro
10 1 17,4% de energia
25,9%
T Agricultura
1970 1980 1990 2000 2004 13,5%

[ cOz de combustibles de origen fosil y otras fuentes [ ] COz de deforestacion, degradacion y turba Industria o

[] CH4 de agricultura, desechos y energla B N;O de agricuitura y otras procedencias  [I] gases-F R ; ;:{:"er“‘a'es

Figura 2. Emisiones mundiales de GEI 1.970 — 2.004
Fuente: Informe IPCC 2007

En el plano internacional, Colombia ha participado de forma destacada en el
derecho ambiental internacional de las Ultimas décadas y, consciente de su
obligacion de proteger y conservar el medio ambiente, ha ratificado y aprobado
varios instrumentos.

Entre aquellos instrumentos internacionales ratificados y negociaciones en las que
ha participado Colombia, que se relacionan con el Cambio Climético, se encuentra
la Declaracion de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1.992, que
establece los principios que deben guiar el comportamiento de los estados y la
sociedad para avanzar hacia un modelo de desarrollo sostenible. A pesar de que
no es un texto vinculante, la declaracion de Rio fue adoptada por la legislacion
colombiana de manera integral, dado que la ley 99 de 1.993 en su articulo primero

® Informe del Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico 2.007 (Informe Sintesis). PNUMA.
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establecié que el desarrollo econémico y social del pais se orientara segun los
principios contenidos en esa declaracion.

Frente al tema especifico del cambio climatico, nuestro pais ha participado
activamente en las negociaciones y en el posterior desarrollo de instrumentos
internacionales relacionados con la atmdsfera y el clima global, asi como en otros
escenarios y conferencias que tienen relacién indirecta con esta materia®.

En la Primera y Segunda Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climéatico, se realizaron los Inventarios
Nacionales de Fuentes y Sumideros de GEI para 1.990/1.994 y 2.000/2.004
respectivamente, en los cuales se midieron las emisiones de GEI para diferentes
sectores (energia, procesos industriales, agricultura, cambio de usos del suelo y
residuos); el sector energético a nivel mundial genera aproximadamente entre un
25 — 30% de las emisiones de GEI°, teniendo en cuenta solo el proceso de
generacion de energia.

Dentro de la cadena productiva de la energia (generacion, transmision,
distribucion y consumo), el transporte de energia es fundamental para el
funcionamiento de un mercado de energia, ya que es el punto de encuentro entre
la generacion y la demanda, y el medio a través del cual se realizan intercambios
de energia eléctrica. Interconexion Eléctrica S.A E.S.P es uno de los mayores
transportadores internacionales de energia eléctrica de Latinoamérica.

En el sector de la electricidad el Grupo Empresarial ISA cuenta con diez empresas
que consolidan al grupo como el mayor transportador internacional de energia de
América Latina, con mas de 38.000 kilbmetros de circuito de alta tension. En
Colombia se encuentran: ISA, INTERNEXA, TRANSELCA y XM -Compafiia de
Expertos en Mercados-.

El Grupo Empresarial ISA, se posiciona como un polo de desarrollo importante a
nivel nacional e internacional; el proceso de transporte de energia eléctrica en
Colombia, implica la generacion de Gases Efecto Invernadero por las actividades
desarrolladas durante este proceso, las cuales ocasionan un impacto negativo
sobre el medio ambiente, especificamente contribuyendo al calentamiento global y

* Primera comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.
® Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de Gases Efecto Invernadero 2.000 — 2.004. IDEAM

16



cambio climatico, naciendo de alli la necesidad del Calculo de la Huella de
Carbono de ISA en Colombia.

De acuerdo al contexto problemético antes esbozado, en este trabajo pretende
dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

e (Cuales deberian ser las estrategias mas factibles que permitan mitigar la
generacion de Gases de Efecto Invernadero durante los procesos
desarrollados por Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. en Colombia, que
aporten a la disminucion de los efectos del Cambio Climéatico?

1.2 JUSTIFICACION

El cambio climatico es uno de los principales problemas ambientales que en hoy
dia causan mayor preocupacién en muchas organizaciones, tanto publicas como
privadas incluyendo gobiernos y personas individuales; ya que se teme que los
efectos que estos producen, pueden ser profundamente negativos, incluso
catastrdéficos tanto a nivel mundial como en regiones vulnerables especificas.

Estas repercusiones pueden afectar no solo el medio ambiente, sino también
generar impactos sobre los sectores econdémicos, sociales, agricolas, entre otros,
gue a su vez pueden afectar el bienestar de la humanidad.

Algunos fendmenos como el descongelamiento de los glaciares, los cambios
meteoroldgicos o la elevacion del nivel de los mares han sido considerados como
consecuencias del calentamiento global, las cuales pueden influir en las
actividades humanas y en los ecosistemas. Posiblemente, el cambio climético sea
el mayor desafio para la humanidad del siglo XXI; estudios actuales indican que la
produccion de gases de efecto invernadero es el gran factor que incide en el
cambio climético.

La emision de Gases Efecto Invernadero a nivel mundial para el 2004 fue de 49
mil millones de toneladas de CO, equivalente (49 Gton) de las cuales el 25% fue
aportada por el sector energético (aproximadamente 12.3 Gton de CO;
equivalentes). Colombia ocupa el quinto lugar en Ameérica Latina en la generacion
de GEI global, el sector energético nacional para el mismo afio aporto el 36.7% de
las emisiones totales (65.972,66 Gton de CO. equivalentes de 180.010 Gton)°®.

® Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de Gases Efecto Invernadero 2000-2004. IDEAM
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En Latinoamérica, ISA posee 38.551 km de circuito de alta tension de los cuales
aproximadamente el 26% (10.007 km) estan instalados en Colombia.
Interconexion Eléctrica S.A. matriz del Grupo Empresarial, es la mayor empresa
de transporte de energia eléctrica en Colombia, siendo propietaria del 71,3% del
Sistema de Transmision Nacional’.

El tomar como caso de estudio la Huella de Carbono generada por Interconexion
Eléctrica S.A en su proceso de Transporte de Energia de Alto Voltaje en
Colombia, permitira a la organizacion identificar, evaluar y seleccionar las acciones
necesarias para contribuir a la mitigacion del cambio climatico a través de la
formulacion de un Plan de Gestion de Gases Efecto Invernadero.

Con relacién a lo anterior, el perfil profesional y ocupacional del Administrador
Ambiental, presenta un marco pertinente para el desarrollo de lo planteado en esta
propuesta pues se promueven las aptitudes “planificadora, organizadora,
investigadora, de control, evaluadora, analitica, critica, de sintesis, creativa de
planes, programas y proyectos™ que conduzcan a la gestién con el fin de mejorar
las condiciones de prevencién, manejo y la reducciéon de impactos generados al
ambiente. Ademas, el Administrador del Medio Ambiente estd en capacidad de
aplicar principios y teorias administrativas, econdémicas y socioculturales en la
gestion del Desarrollo Sostenible, en un ambiente regional y municipal, ademas,
desarrollar esquemas operativos, tecnoldgicos y administrativos y manejar
Sistemas de Informacion Geografica.

Estas capacidades, son un soporte para el desarrollo de la propuesta, ademas
permiten tener en cuenta todos los factores involucrados en el proceso; la
propuesta del Plan de Gestién de Gases Efecto Invernadero de ISA, ademas de
establecer las estrategias ambientales mas factibles para la contribucion a la
mitigacion del cambio climatico, nace con el fin de establecer y graduar la gestion
de Gases Efecto Invernadero dentro de la organizacion como un eje estructurante
dentro de sus planes estratégicos y de desarrollo, y a nivel nacional, posicionar a
ISA como organizacién pionera en la investigacion y el calculo de la Huella de
Carbono en el sector energético, teniendo en cuenta que es la mayor empresa de
transporte de energia en Colombia.

" Adaptado de la informacion disponible en el portai Web de la organizacién:

http://www1.isa.com.co/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://192c103f16c88adb41e62398cd4e3ed
d

B_Adaptado de la informacion disponible del programa Administracion del Medio Ambiente. Ver pagina web:
http://www.utp.edu.co/programas/index.php?id=27

18


http://www1.isa.com.co/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://192c103f16c88adb41e62398cd4e3edd
http://www1.isa.com.co/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://192c103f16c88adb41e62398cd4e3edd
http://www.utp.edu.co/programas/index.php?id=27

Ademas, el modelo de gestién social y ambiental de ISA, alineado con los
Objetivos del Milenio y el Pacto Global, en su eje estructurante de Gestion
Socioambiental del entorno, tiene una linea de accion enfocada al apoyo a la
gestién del cambio climatico, orientada a contribuir con la sociedad en el reto que
implica hacer frente a las consecuencias del cambio climatico, sus retos a la
mitigacion y adaptacion.

Dentro de las iniciativas planteadas en esta linea de accion, la primera se refiere a
la generacién de informacién hacia la construccion de la estrategia empresarial en
cambio climético y el aprovechamiento de oportunidades de los mecanismos
asociados al mercado de carbono; y su principal meta es la medicién de la huella
de carbono del grupo seglin estandares internacionales al 2012.°

Es por esta razon, que el Plan de Gestion de GEI, es un punto de partida para que
la organizacion pueda desarrollar y alcanzar las metas propuestas dentro de las
iniciativas de esta linea de accion

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

e Formular un Plan de Gestién de Gases Efecto Invernadero que permita
calcular los requerimientos de reduccién por la generacion de los mismos
durante el proceso de Transporte de Energia de Alto Voltaje de
Interconexion Eléctrica S.A a partir del célculo de su Huella de Carbono en
Colombia.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar las herramientas para el calculo de la Huella de Carbono de
ISA a partir de la cuantificacion por medio de estandares internacionales de
los Gases Efecto Invernadero producidos en cada uno de los procesos y
actividades que se desarrollan en la organizacion.

2. Ejecutar las herramientas definidas para hacer factible el calculo y analisis
de la Huella de Carbono de ISA en Colombia.

° Modelo de Gestion Ambiental y Social del Grupo Empresarial ISA.
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3. Proponer las estrategias e instrumentos ambientales factibles que permitan
mitigar la generacibn de Gases Efecto Invernadero en los procesos
desarrollados por la empresa.

1.4 MARCO DE REFERENCIA
1.4.1 La problemaética ambiental global: EL CAMBIO CLIMATICO

Actualmente, se percibe una preocupaciéon por los diferentes tipos de crisis o
problematicas que pueden presentarse en paises especificos, dependiendo de las
necesidades o problemas caracteristicos de cada uno de estos; a nivel global,
existen otras crisis que conciernen a la poblacién mundial en general.

Aunque la crisis econdmica es de gran importancia y ocupa a todo el mundo
desde hace un par de afios, no es la peor crisis que atraviesa la humanidad, hay al
menos otras dos crisis en el planeta que superan la crisis econémica.

Por una parte, la crisis alimentaria en la actualidad es la mas importante crisis que
nos afecta, ya que al dia mueren alrededor de 60.000 personas en el mundo, el
descenso de la oferta alimentaria se debe fundamentalmente a la baja produccion,
a la disminucion de los stock y las barreras a las exportaciones de alimentos;
ademas de las circunstancias climaticas, la degradacién del suelo y la falta de
inversion en la agricultura.

La otra crisis de gran importancia y directamente relacionada con la anterior, es la
crisis ecoldgica; durante el ultimo siglo, el ser humano, en su afan por alcanzar un
crecimiento econémico, social y politico para posicionar sus sociedades dentro de
los llamados “paises desarrollados”, ha ejercido mas presion sobre los recursos
naturales de la que el mismo medio puede soportar, esto, ha ocasionado que en
las ultimas décadas se hayan venido presentando a nivel mundial y cada vez con
mayores impactos negativos, problemas puntuales sobre los recursos naturales,
que generan deterioro sobre el medio ambiente y contribuyen a que la
problematica ambiental mundial sea objeto de atencién por parte de todos los
actores directa e indirectamente involucrados.

Los problemas ambientales no se pueden analizar ni entender si no se tiene en
cuenta una perspectiva global, ya que surgen como consecuencia de multiples
factores que interactian con el medio; nuestro modelo de vida supone un gasto de
recursos naturales y energéticos cada vez mas creciente e insostenible. Las
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formas industriales de produccién y consumo masivos que lo hacen posible
suponen a medio plazo el agotamiento de los recursos naturales renovables y no
renovables.

Dentro de las consecuencias ambientales que ha dejado esta crisis ecoldgica,
podemos encontrar entre otros:

e Aumento de Gases Efecto Invernadero.

e Destruccion de la capa de ozono.

e Contaminacion de aire, suelos y aguas.

e Deforestacion.

e Desertificacion y erosion del suelo.

e Alta produccion de residuos.

e Agotamiento de los recursos naturales renovables y no renovables.

La problematica ambiental se constituye fundamentalmente por dos componentes,
el cambio climatico y la reduccion o pérdida de biodiversidad, y es causada
principalmente por la utilizacion inadecuada que ha hecho el ser humano del
territorio y de sus recursos naturales, o que ha conducido a una crisis que coloca
de manifiesto la necesidad de replantear la relacibn hombre — naturaleza, como
Unico medio para garantizar su supervivencia en el planeta.

El mundo ha conseguido grandes avances en su respuesta al desafio del cambio
climético: lo que empez6 siendo objeto de analisis cientifico se convirtié luego en
tema de interés publico y finalmente se ha plasmado en la firma de una
Convencion Internacional.

Sin embargo, hay un largo camino que recorrer: primero, para llegar a una mejor
comprensiéon del sistema climatico mundial, segundo, para adoptar sin demora
medidas decisivas que permitan reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero; tercero, para conseguir amplio apoyo publico a los esfuerzos de
mitigacion y adaptacion.

Aunque las emisiones de gases de efecto invernadero se mantengan simplemente

en su nivel actual, la concentracion atmosférica continuard aumentando durante
siglos, con el consiguiente aumento de las temperaturas medias mundiales. Es
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preciso responder con urgencia al desafio de reducir las emisiones con el fin de
estabilizar las concentraciones.™

1.4.2 Evolucién de la problematica

Desde los afios 50 y durante las 3 décadas siguientes, los estudios cientificos
empezaron a apuntar hacia las fuertes relaciones entre las concentraciones de
CO; y las actividades humanas, las cuales estaban calentando la atmosfera
mundial; incluso desde afios anteriores, varias publicaciones de diferentes autores
habian sefialado esta posibilidad.

En 1.950 ademas, se cre6 la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), que se
convirti6 en el organismo especializado de las Naciones Unidas para la
meteorologia, hidrologia operativa y ciencias geofisicas conexas.

En 1.972, fue la primera vez que a nivel mundial se manifestoé la preocupacion por
la problematica ambiental global en la Conferencia Mundial de Estocolmo, y a
partir del informe del Club de Roma “Los Limites del Crecimiento” y la conferencia
mundial surge la Declaracion de Estocolmo. Aqui se comenzarian a poner los
cimientos para la mas importante Cumbre de la Tierra que se celebraria 20 afios
mas tarde.

Hacia 1.979, se celebra la Primera Conferencia Mundial sobre el Clima donde se
sefala que los extremos climaticos son una preocupacién mundial, y se emite una
declaracion en la que se exhorta a los gobiernos a prever y prevenir los peligros
potenciales del cambio climatico™.

Desde 1.974, bajo las hipétesis presentadas por varios cientificos, la OMM decidio
crear un grupo de expertos sobre el cambio climatico, pero solo hasta 1.988 se
fundo el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).
El papel principal del IPCC, es evaluar la magnitud y cronologia de las variaciones,
estimar sus posibles efectos ambientales y presentar estrategias de respuesta
realistas. No obstante el IPCC no realiza investigaciones por cuenta propia,
aunqgue cuenta con una variedad de expertos de numerosas disciplinas cientificas;
este, se limita a sintetizar los datos cientificos disponibles examinados por otros
expertos.

1% Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Los primeros diez afios. Secretaria
del Cambio Climatico, Bonn, Alemania. 2.004

H Estrategias de Gestion Internacional para el abordaje del Cambio Climatico: Una aproximacion histdrica.
Semillero de Investigacion en Cambio Climatico. UTP. 2.010
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En 1.990 se publica el Primer Informe de Evaluacion del IPCC sobre el estado del
clima mundial, este confirmé los elementos cientificos que suscitan preocupacion
acerca del cambio climatico. A raiz de ello, la Asamblea General de las Naciones
Unidas decidi6 preparar una Convencion Marco sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC).

Para 1.992, se celebré en Rio de Janeiro la Conferencia de Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, también conocida como la Cumbre de la
Tierra, en esta se emitieron varios documentos entre los cuales se encuentra la
Agenda 21, elaborada para promover el desarrollo sostenible. Es un plan detallado
de acciones que deben ser acometidas a nivel mundial, nacional y local por
entidades de la ONU, los gobiernos de sus estados miembros y por grupos
principales particulares en todas las areas en las que ocurren impactos humanos
sobre el medio ambiente.

El principal logro fue el acuerdo sobre la Convenciébn Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC); el 9 de mayo de 1.992 fue firmada
por 154 estados y la Comunidad Europea, pero solo hasta 1.994 entro en vigor,
fue un primer paso fundamental en el intento de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, incluido el mas importante de ellos, el diéxido de carbono.
Ademas, en la Cumbre de Rio, se establecié el Protocolo de Kioto, que no fue
adoptado sino hasta 1.997 y entro en vigor para el 2.004; el cual establece
objetivos juridicamente vinculantes para los paises industrializados que estén
dispuestos a tomar medidas positivas para reducir las emisiones de CO, y otros
GEI de las fuentes situadas en sus territorios.

En 1.995 se publica el Segundo Informe de Evaluacién del IPCC, el cual se puso a
disposicion de la Segunda Conferencia de las Partes en la CMNUCC, y
proporcioné material para las negociaciones del Protocolo de Kioto derivado de la
Convencién. Para el 2.001 se publica el Tercer Informe de Evaluacién del IPCC,
gue consta de tres informes de grupos de trabajo sobre "La base cientifica",
"Efectos, adaptacion y vulnerabilidad”, y "Mitigacion", asi como un Informe de
sintesis en el que se abordan diversas cuestiones cientificas y técnicas utiles para
el disefio de politicas.

En 2.007, se publica la ultima evaluacion del IPCC, que sefialé una tendencia

creciente en los eventos extremos observados en los pasados cincuenta afos y
considera probable que las altas temperaturas, olas de calor y fuertes
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precipitaciones continuardn siendo mas frecuentes en el futuro, por lo cual, en los
afos posteriores puede ser desastroso para la humanidad.

Igualmente, desde 1.995 se han desarrollado las Conferencias de las Partes
(COP’s), que son la primera autoridad de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético evaluando anualmente el estado del cambio
climatico. Trabaja conjuntamente con el IPCC, considerando los nuevos avances
cientificos y evaluando la reduccion de emisiones de cada pais. En ella participan
todos los estados miembros, o “parte”, como también organizaciones de la
sociedad civil y la prensa.

En la tabla 1 se presenta un resumen de las COP’s desarrolladas en los ultimos 15
anos:

Se convino que los compromisos que figuraban en la
1995 COP1 Berlin Cumbre de Rio no eran adecuados para los paises
industrializados

1996 COP2 Ginebra IPCC publica su Segundo Informe de Evaluacién
1997 COP3 Kyoto Se adopta el protocolo de Kyoto
1998 COP4 252203 Plan de accidn Buenos Aires

1999 COP5 Bonn

Se negocian las modalidades de aplicacion del Protocolo
de Kyoto

2001 COP7 Marruecos Acuerdo de Marruecos

2000 COP6 La haya

Nueva fase de negociaciones en la que se centré la

2002 cors Nueva Delhi atencion en la aplicacién del Acuerdo de Marruecos

Adopto diversas decisiones sobre las actividades de
2003 COP9 Milano deforestacion y reforestacion en el marco de los
Mecanismos de Desarrollo Limpio

La cuestion mas destacada fue la adaptacion al cambio
Buenos climatico y uno de los resultados fue el programa de
Aires trabajo de Buenos Aires sobre las medidas de
adaptacion y de respuesta

2004 COP10

Las partes adoptaron la decisién de iniciar un dialogo

2005 COP11 Montreal . P
sobre la cooperacion estratégica a largo plazo.

Las negociaciones se concentran en ayudar a todas las
partes, en particular paises en desarrollo

2007 COP13 Bali IPCC publica su Cuarto Informe de Evaluacién

2006 COP12 Nairobi

Siguen negociaciones con base en la hoja de ruta de

2008 copP14 Poznan Bali, para establecer un tratado post-Kyoto

24



En esta cumbre se intentd gestionar un ambicioso
2009 COP15 Copenhague | protocolo juridicamente vinculante, y que lograra
reemplazar el protocolo de Kyoto

Se llevara a cabo a finales del presente afio el desafio
serd hacer que el acuerdo de Copenhague sea
juridicamente vinculante, lo que significa compromisos
de obligatorio cumplimiento.

Tabla 1. Resumen COP’s (1995 — 2010)
Fuente: Elaboracion propia12

2010 COP16 Cancun

1.4.3 Cambio climatico en Colombia

La problemética del cambio climético en Colombia ha sido abordada por desde
varios instrumentos normativos; aprob6 la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC), mediante la expedicion de la Ley 164
de 1.994, con el &nimo de buscar alternativas que le permitieran adelantar
acciones para abordar la problematica del cambio climatico. La ratificacion de este
instrumento implica el cumplimiento por parte de Colombia de los compromisos
adquiridos, de acuerdo al principio de responsabilidades comunes pero
diferenciadas y en consideraciéon al caracter especifico de sus prioridades
nacionales de desarrollo.

En el afio 2.000 Colombia aprueba el protocolo de Kyoto mediante Ley 629, y en
ese mismo afo el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —
MAVDT- coordind la elaboracion de un Estudio de Estrategia Nacional para la
implementacion de los Mecanismo de Desarrollo Limpio —MDL- en Colombia que
tenia por objetivos evaluar el potencial de Colombia frente al nuevo mercado,
identificar las restricciones y desarrollar estrategias para superarlas, asi como para
promover los beneficios potenciales para el pais.

En el afio 2.001 Colombia presenta la Primera Comunicacion Nacional de
Colombia ante la CMNUCC, publicacién coordinada por el IDEAM (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales) que analizé los primeros
avances en posibles medidas de adaptacion y el inventario nacional de GEI para
los afios 1.990 y 1.994.

Posteriormente en el afo 2.002, el Ministerio del Medio Ambiente y el
Departamento Nacional de Planeacion, elaboraron los Lineamientos de Politica de

12 Adaptado de Estrategias de Gestion Internacional para el abordaje del Cambio Climético: Una aproximacion
historica. Semillero de Investigacion en Cambio Climatico. UTP. 2.010
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Cambio Climético a nivel global, que esbozaban las principales estrategias para la
mitigacion y adaptacion al fendmeno en el marco de la CMNUCC, del Protocolo de
Kyoto y de la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico. En este
mismo afio es creada la Oficina Colombiana para la Mitigacibn del Cambio
Climéatico designada para ser el ente promotor e impulsador de todos los proyectos
MDL que surgieran en Colombia, favoreciendo la consolidacion de proyectos
competitivos y eficientemente econdmicos que pudieran ser transados en el
mercado mundial de la Reduccion de emisiones COa.

Adicionalmente en el afilo 2.003 se lanza el CONPES (Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social) 3242 “Estrategia Nacional para la venta de servicios
ambientales de mitigacion de cambio climatico”, el cual complemento el trabajo ya
adelantado y generd los lineamientos esenciales para la introduccion de los
proyectos MDL dentro de las medidas de mitigacién en el contexto nacional.

En el 2.004 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expide las
resoluciones No. 0453 y No. 0454. La primera tiene por objetivo adoptar principios,
requisitos y criterios y establecer el procedimiento para la aprobacion nacional de
proyectos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que optan al
MDL. La segunda, tiene por objetivo regular el funcionamiento del Comité Técnico
Intersectorial de Mitigacion del Cambio Climatico del Consejo Nacional Ambiental.

En la Resolucion No. 0453 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial es designado como la Autoridad Nacional para el MDL, mediante la nota
consular del 22 de mayo de 2.002, radicada DM/VAM/CAA 19335 del Ministerio de
Relaciones Exteriores, dirigida a la Secretaria de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Mediante la Resolucion No. 0454 del 27 de abril de 2.004, se regula el
funcionamiento del Comité Técnico Intersectorial de Mitigacion del Cambio
Climéatico del Consejo Nacional Ambiental. Entre las funciones asignadas al
Consejo Nacional Ambiental, se encuentra la de designar comités técnicos
intersectoriales en los que participen funcionarios de nivel técnico de las entidades
que correspondan, para adelantar tareas de coordinacion y seguimiento.

Actualmente se esta realizando el proceso de formulacion y definicion de la
Politica de Cambio Climatico nacional, mediante un documento CONPES™3,

13 Primera comunicacion Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.
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En el afio 2.009 se presenta la Segunda Comunicacion Nacional de Colombia ante
la CMNUCC, la cual presenta el inventario nacional de GEI para los afios 2.000 y
2.004, coordinada por el IDEAM.

Primera y Segunda Comunicacion Nacional de Colombia ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Uno de los compromisos de los paises que hacen parte de la Convencién es la
presentacion de Comunicaciones Nacionales. Estos informes son uno de los
instrumentos mas valiosos para evaluar las emisiones globales y la vulnerabilidad
frente al cambio climético.

Estas comunicaciones no son solamente utiles en el marco internacional sino que
son también una herramienta fundamental para la elaboracion de politicas
nacionales y proyectos efectivos que ayuden a mitigar las emisiones de cada pais
y a contrarrestar mediante medidas de adaptacion, la vulnerabilidad de cada uno
frente a este fendbmeno.

De acuerdo con los resultados las emisiones nacionales de CO, representan
respectivamente para la Primera y Segunda Comunicacién el 0,2% y el 0,37% de
las emisiones globales, lo cual demuestra que Colombia contribuye en una minima
parte al Cambio Climatico, pero que si es vulnerable a sus efectos; entre otros
puede mencionarse que cerca del 50% del territorio nacional tiene una
vulnerabilidad alta frente a cambios en el régimen hidrico, el 95% de los nevados y
el 75% de los paramos podrian desaparecer, ademas Colombia cuenta con un
area extensa de ecosistemas fragiles que albergan entre 10% y 15% de la
biodiversidad mundial.

Los resultados de la Primera Comunicacion Nacional fueron un aporte valioso para
la toma de decisiones, tanto nacionales como internacionales, que contribuyeron a
contrarrestar un poco los efectos adversos del cambio climatico. Sin embargo, los
retos que dejo fueron igual de importantes, eran necesarios estudios Yy
aproximaciones mas detallados de los presentados, para que en el corto plazo se
pudieran precisar hipétesis y estrategias para poder salvaguardar los ecosistemas
mas vulnerables del pais e identificar puntualmente los problemas que estaban y
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seguirian generando los efectos directos e indirectos del cambio climatico sobre la
poblacién y el desarrollo econémico en Colombia.™

La Segunda Comunicacion Nacional, al igual que la Primera, son documentos que
reflejan el esfuerzo del pais, ademas de presentar la evolucion de las politicas y
acciones colombianas, las cuales deberan ser valoradas en los espacios
organizados por la concepcion internacional, con el propdsito de establecer
acciones concretas y efectivas para los paises que reciben los efectos adversos
del cambio climatico. En este contexto la Segunda Comunicacion llega en el
momento oportuno como insumo para la definicion de las politicas nacionales en
materia de Cambio Climético.™

1.4.4 Huella de Carbono

Los avances en cuanto a la investigacion de la problemética actual sobre el
cambio climético, se han podido observar en los resultados obtenidos a partir de
las conferencias, cumbres y los informes presentados a nivel mundial, pero este
problema ambiental global sigue aumentando, y es necesario tomar fuertes
medidas para llegar a ver verdaderos resultados.

Para medir los verdaderos impactos ocasionados por las actividades humanas, se
han desarrollado varias herramientas para el andlisis de estos, una de ellas es la
Huella de Carbono.

La Huella de Carbono representa una medida para la contribucién de las
organizaciones a ser entidades socialmente responsables y un elemento mas de
concienciaciéon para la asuncion entre los ciudadanos de practicas mas
sostenibles.

Con esta iniciativa se pretende cuantificar la cantidad de emisiones de Gases
Efecto Invernadero, medidas en emisiones de CO, equivalente, que son liberadas
a la atmosfera debido a nuestras actividades cotidianas o a la comercializacion de
un producto o servicio. Este analisis abarca todas las actividades de su ciclo de
vida (ACV), cuyo ciclo completo abarca las materias primas, la produccion, la
distribucion, el uso y la disposicion final'®, permitiendo a los consumidores decidir

1 Primera comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético.

5 Adaptado de: Segunda comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético.

'® Tomado de: HOOF, B. v. Produccion Mas Limpia. Paradigma de la gestién ambiental
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qué productos adquirir con base a la contaminacién generada como resultado de
los procesos por los que ha pasado.

La medicion de la huella de carbono de un producto o servicio crea verdaderos
beneficios para las organizaciones; esta, permite identificar las fuentes de
emisiones directas e indirectas de GEI de un producto, por lo tanto permite definir
mejores objetivos, politicas de reduccién de emisiones mas efectivas e iniciativas
de ahorros de costo mejor dirigidas, todo ello consecuencia de un mejor
conocimiento de los puntos criticos para la reduccién de emisiones, que pueden o
no pueden ser de responsabilidad directa de la organizacion.

1.4.5 Norma Técnica Colombiana — ISO 14064:2006

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), es un organismo con
sede en Ginebra, que nace luego de la segunda guerra mundial y constituida por
mas de 100 agrupaciones o paises miembros. Su funcion principal es la de buscar
la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u
organizaciones a nivel internacional.

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que I1ISO es un
organismo no gubernamental y no depende de ningln otro organismo
internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a ningun
pais.

En la década de los 90, en consideracion a la problematica ambiental, muchos
paises comienzan a implementar sus propias normas ambientales, las cuales
variaban mucho de un pais a otro. De esta manera se hacia necesario tener un
indicador universal que evaluara los esfuerzos de una organizacion por alcanzar
una proteccion ambiental confiable y adecuada.

En este contexto, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) fue
invitada a participar a la Cumbre para la Tierra, organizada por la Conferencia
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en junio de 1992 en Rio de Janeiro -
Brasil-. Ante tal acontecimiento, ISO se compromete a crear normas ambientales
internacionales, después denominadas, 1SO 14.000.

Se debe tener presente que las normas estipuladas por ISO 14.000 no fijan metas

ambientales para la prevenciéon de la contaminacion, ni tampoco se involucran en
el desempefio ambiental a nivel mundial, sino que, establecen herramientas y
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sistemas enfocadas a los procesos de produccion al interior de una empresa u
organizacion, y de los efectos o externalidades que de estos deriven al medio
ambiente.

Dentro de las normas establecidas por ISO 14000 se encuentran las normas ISO
14064 e ISO 14065, las cuales tienen como objetivo dar credibilidad y
aseguramiento a los reportes de emision de GEI y a las declaraciones de
reduccion o eliminacion de los mismos. Las normas no estan alineadas con ningun
esquema particular, mas bien son independientes y pueden ser usadas por
organizaciones que participan en el comercio, en proyectos 0 en mecanismos
voluntarios de reduccion de emisiones. Las normas se pueden aplicar a todos los
tipos de Gases Efecto Invernadero, no estando limitadas al CO,, considerado el
principal gas de este tipo.

La norma ISO 14064:2006 contiene 3 partes y contiene un conjunto de criterios
para la contabilizacion y verificacion de GEI. Alli se definen las mejores practicas
internacionales en la gestién, reporte y verificacion de datos e informacion
referidos a Gases Efecto Invernadero.

Las incertidumbres sobre las declaraciones de emisiones deberian ser
comparables en todo el mundo, pudiendo los gobiernos, el mercado y otras partes
interesadas confiar en los datos presentados y en las declaraciones realizadas.
La norma esta estructurada de la siguiente manera:

e La parte 1 de la norma ISO 14064 detalla los principios y requerimientos
para el disefio, desarrollo, gestion y reporte de los inventarios de GEI a
nivel de una planta o de toda una organizacion. Incluye requisitos para
determinar los limites de la emision de GEI, para cuantificar las emisiones y
reducciones de GEI de una organizacion y para identificar acciones
especificas de la organizacion que tienen el objetivo de mejorar la gestion
de los GEIl. También incluye requisitos y lineamientos de sistemas de
gestion sobre la calidad del inventario de GEI, el reporte, las auditorias
internas y las responsabilidades de la organizacion en las actividades de
verificacion.

e La parte 2 de la norma ISO 14064 se focaliza en proyectos sobre GEI
especificamente disefiados para reducir las emisiones de GEI o aumentar
la remocion de GEI tales como energia edlica o proyectos de secuestro y
almacenaje de CO,. Incluye principios y requerimientos para determinar la
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linea de base del proyecto y para monitorear, cuantificar y reportar el
desempefio del proyecto en relacion a esa linea de base.

e La parte 3 de la norma ISO 14064 describe los procesos de verificacion y
validacion. Especifica requisitos para los componentes tales como la
planificacion de la verificacion, la evaluacion de las afirmaciones respecto a
los GEI y los procedimientos de dicha evaluacién. O sea que esta parte de
la norma puede ser utilizada por organizaciones de tercera parte para
validar o verificar los reportes o declaraciones sobre GEI.

Por medio de la Norma ISO 14064 se espera beneficiar a las organizaciones, los
gobiernos y las partes interesadas en todo el mundo, proporcionando claridad y
coherencia para la cuantificacion, el seguimiento, el informe y la validacion o
verificacion de los inventarios de Gases Efecto Invernadero.

1.4.6 Protocolo Gases Efecto Invernadero WBCSD?’

La Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GHG PI) es una alianza
multipartita de empresas, organizaciones no gubernamentales (ONG’s), gobiernos
y otras entidades, convocada por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI), ONG
radicada en Estados Unidos, y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo
Sustentable (WBCSD), coalicién integrada por 170 empresas internacionales, con
sede en Ginebra, Suiza. La Iniciativa fue lanzada en 1998 con la mision de
desarrollar estandares de contabilidad y reporte para empresas aceptados
internacionalmente y promover su amplia adopcion.

El Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte ofrece estandares vy
lineamientos para empresas y otras organizaciones interesadas en preparar un
inventario de emisiones de GEI. Cubre la contabilidad y el reporte de los seis GEI
previstos en el Protocolo de Kioto -diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido
nitroso  (N2O), hidroflourocarbonos (HFC’s), perflourocarbonos (PFC’s) vy
hexafluoruro de azufre (SFe).

El estandar y las guias fueron disefiados a partir de los siguientes objetivos:

* Ayudar a las empresas a preparar un inventario de GEI representativo de sus
emisiones reales, mediante la utilizacion de enfoques y principios estandarizados.

 protocolo GEI.
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» Simplificar y reducir los costos de compilar y desarrollar un inventario de GEI.

» Ofrecer a las empresas informacion que pueda ser utilizada para plantear una
estrategia efectiva de gestion y reduccion de emisiones de GEI.

» Ofrecer informacion que facilite la participacion de las empresas en programas
obligatorios y voluntarios de GEI.

* Incrementar la consistencia y transparencia de los sistemas de contabilidad y
reporte de GEI entre distintas empresas y programas.

A continuacion se presenta un resumen, de cada uno de los pasos establecidos

por el Protocolo de Gases Efecto Invernadero, para el desarrollo del Inventario de
GEl:
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Determinacion de Limites
Organizacionales

Protocolo Gases Efecto Invernadero

Una empresa selecciona un
enfoque para consolidar sus
emisiones de GEI; este
enfoque debe ser aplicado
consistentemente para definir

aquellas unidades de negocio y

operaciones que constituyen a
la empresa para fines de
contabilidad y reporte de GEI.

A4

Enfoque Participacion Accionaria: una empresa contabiliza las
emisiones de GEI de acuerdo a la proporcién que posee en la
estructura accionaria.

\ 4

Enfoque Control: una empresa contabiliza el 100% de sus
emisiones de GEI atribuibles a las operaciones sobre las cuales
ejerce el control. (Operacional o financiero).

Determinacion de Limites
Operacionales

La organizacion identifica las
emisiones asociadas a sus
operaciones clasificaAndolas
como emisiones directas o
indirectas, y selecciona el
alcance de contabilidad y
reporte para las emisiones
indirectas.

\ 2

Alcance 1. Emisiones directas, por fuentes propias o
controladas por la organizacion

\ 2

Alcance 2. Emisiones indirectas asociadas a la electricidad.
Emisiones de la generacion de electricidad adquirida que es
consumida en las operaciones y uso de equipos en la
organizacion; y, emisiones asociadas a la transmisién y
distribucion de energia.

\ 4

Alcance 3. Otras emisiones indirectas de GEI. La organizacién
puede contabilizar y reportar las actividades que son relevantes
a sus negocios y metas, y para las que tienen informacion
confiable.
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Identificacion y Calculo de
emisiones de Gases Efecto
Invernadero

Para crear una contabilidad
exacta de sus emisiones, las
empresas han encontrado util
dividir el total de sus emisiones
en varias categorias
especificas. Esto permite a una
empresa utilizar metodologias
especificamente desarrolladas
para calcular con exactitud las
emisiones de cada sector y
categoria de fuente.

Identificar fuentes de emisiones. Combustion fija, combustién
movil, emisiones fugitivas, emisiones en proceso. Identificacién
de emisiones de alcances 1, 2y 3.

A\ 4

Seleccionar método de calculo. Aplicacion de factores de
emisién documentados, estos factores son cocientes calculados
gue relacionan emisiones de GEI a una medida de actividad en
una fuente de emision. Los lineamientos del IPCC (IPCC, 1996)
aluden a una jerarquia de métodos y tecnologias de calculo que
van de la aplicacion de factores genéricos de emision al
monitoreo directo.

A\ 4

Recolectar datos y escoger factores de emisién. Para la mayoria
de las organizaciones, las emisiones de alcance 1

seran calculadas con base en las cantidades adquiridas de
combustibles comerciales utilizando los factores de emision
publicados. Las emisiones de alcance 2 se calcularan
primordialmente a partir del consumo medido de electricidad y
de factores de emision publicados por los proveedores o por la
red eléctrica local. Las emisiones de alcance 3 se calcularan
primordialmente a partir de

los datos de las actividades de la empresa, como el uso de
combustible o los kilémetros recorridos por pasajeros, y factores
de emision publicados o de terceras partes.

A\ 4

Aplicar herramientas de calculo. El uso de herramientas es
recomendable, ya que han sido revisadas por expertos y lideres
industriales, son actualizadas de manera regular y se cree que
son las mejores disponibles. Las empresas pueden sustituir sus
propios métodos de célculo de GEI siempre y cuando sean mas
exactos 0, al menos, consistentes con los métodos del
Protocolo. (Herramientas sectoriales e intersectoriales).

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.7 Interconexion Eléctrica S.Ay el Transporte de Energia

La Cadena Productiva de la electricidad esta compuesta por el conjunto de actores
sociales involucrados en los diferentes eslabones del negocio de producciéon y
transporte de este bien, que arranca desde el mercado mayorista de generacion
de electricidad, pasando por el transporte por redes de alto y extra-alto voltaje, y
culminando a través de la distribuciéon y comercializacion, en los consumidores
finales.

La generacion de energia eléctrica, en términos generales, consiste en
transformar alguna clase de energia no eléctrica, sea esta quimica, mecanica,
térmica o luminosa, entre otras, en energia eléctrica. Para la generacién industrial
de energia eléctrica se recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas,
que ejecutan alguna de las transformaciones citadas y constituyen el primer
escaldn del sistema de suministro eléctrico.

La fase de transmision de energia, consiste en la conduccién de la misma desde
las centrales hasta los grandes centros de consumo, a muy alto voltaje para poder
llevarla por todo el pais. Normalmente en Colombia los voltajes para el trasporte
de energia son 500.000 Voltios (500KV) y 230.000 Voltios (230KV), aunque
también se encuentra la subtransmision a 110.000 voltios (110KV).

Directamente y a través de sus filiales y subsidiarias ElI Grupo Empresarial ISA
adelanta importantes proyectos en sistemas de infraestructura lineal que impulsan
el desarrollo en el continente. Para lograrlo focaliza sus actividades en los
negocios de Transporte de Energia Eléctrica, Operacién y Administracion de
Mercados, Transporte de Telecomunicaciones, Construccion de Proyectos de
Infraestructura y Concesiones Viales.

ISA focaliza su estrategia hacia la busqueda de nuevas oportunidades en la
regibn, amparada en la diversificacion de mercados, sectores y divisas; el
incremento de sus margenes a traves de una operacion eficiente, una sélida
estructura de capital y unas relaciones constructivas con los reguladores.

Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P es uno de los mayores transportadores
internacionales de energia eléctrica de Latinoamérica gracias a que cuenta con
una red de transmision a alta tension de 38,551 km de circuito en Colombia, Peru,
Bolivia y Brasil y a sus interconexiones internacionales entre Venezuela y
Colombia, Colombia y Ecuador y Ecuador y Pera.
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ISA - Interconexion Eléctrica S.A., se constituye en Bogota en el afio 1.967 para
construir, mantener y administrar la red de transmisién a alto voltaje; planear,
coordinar y supervisar la operacion del sistema interconectado colombiano;
planear la expansion del sistema de generacién y transmision y construir
proyectos de generacion de interés nacional.

A partir de esta fecha ha recibido diferentes distinciones, nombramientos y
certificaciones que la han perfilado en Colombia y en varios paises de América
Latina como una de las mayores empresas en transporte de energia, y
actualmente en prestacion de servicios de Telecomunicaciones y construccion de
vias, entre otros.

ANO ACONTECIMIENTO

1967 [ Se constituye en Bogota la empresa Interconexion Eléctrica S.A.

1990 ISA es reconocida por la Camara Junior como la empresa de mayor proyeccién
social.

1991 |La Nacion adquiere el 51% de la propiedad de ISA.

La Asamblea General de Accionistas aprueba la escision de ISA. Con los activos de
generacion se conforma una nueva empresa denominada ISAGEN S.A. E.S.P.

Los accionistas aprueban la transformacion juridica de ISA en sociedad de economia
mixta y autorizan la vinculacién de capital privado.

1994

1996

1998 El Ministerio de Medio Ambiente reconoce a ISA con el Premio Nacional Ambiental.

2000- | Se realiza con éxito el programa de democratizacion “ISA, Acciones para Todos”, que
2002 |involucra a 93 mil colombianos como duefios de la compaiiia.

ISA adopta su Codigo de Buen Gobierno.

2001 — . : :

La accion de ISA empieza a cotizarse en las bolsas de valores de Colombia.

La Presidencia de la Republica y el Ministerio de Desarrollo Econémico, otorgan a ISA
2002 el Premio Colombiano a la Calidad.

La Contraloria General de la Republica califica a ISA como “Empresa Ejemplo”, por

tener el mejor Sistema de Control Interno.

ISA es calificada por Great Place to Work Institute Colombia como la mejor empresa
2003 para trabajar entre las entidades nacionales.

El ICONTEC certifica los servicios de Administrar Mercados de Energia y Operar el
Sistema Interconectado Nacional (NTC-1SO 9001/2000).

2005 |ISA adhiere al Pacto Global promovido por las Naciones Unidas.

2006 ISA recibe una mencion de honor en el Premio ANDESCO a la Responsabilidad
Social Empresarial.

ISA es la empresa Latinoamericana con presencia en Colombia, Brasil, Ecuador,
2008 | Perd, Bolivia y Centro América, que a través de un gran nimero de filiales y
subordinadas, disefia, construye y opera sistemas 6ptimos de infraestructura lineal.
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ANO ACONTECIMIENTO

Galardonada como la mejor empresa en los premios Andesco a la Responsabilidad
Social Empresarial y como la de mejor desempefio social por su proyecto ISA Region.

2009 La Superintendencia de Industria y Comercio reconocié la notoriedad de la marca
ISA, de Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. El reconocimiento convierte a ISA en la
primera empresa del servicio de transporte de energia eléctrica en Colombia que
cuenta con una marca notoria.

Tabla 2. Reconocimientos Interconexién Eléctrica S.A (1967 — 2009)
Fuente: Elaboracion propia™®

El transporte de energia eléctrica es fundamental para el funcionamiento de un
mercado de energia; es el punto de encuentro entre la generacion y la demanda, y
el medio a través del cual se realizan intercambios de energia eléctrica®®.

La Sede Principal de ISA en Colombia esta ubicada en el municipio de Medellin,
Antioquia; desde alli opera 52 Subestaciones de Energia, distribuidas en 4
Centros de Transmision de Energia (Noroccidente, Oriente, Centro Yy
Suroccidente), como se puede ver en la figura 3 presentada a continuacion.

ISA, en su negocio de transporte de energia de alto voltaje, desarrolla varios
procesos (administrativos, de operacién y de mantenimiento), que permiten una
Optima prestacion de servicios, los cuales, en su ejecucion y cumplimiento de
actividades asociadas a ellos generan y emiten diferentes tipos de Gases de
Efecto Invernadero, que tienen un impacto sobre el medio ambiente y contribuyen
al cambio climatico.

18 - o . o
Adaptado de la informacién disponible en el portal Web de la organizacion
http://www1.isa.com.colirj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://e9e84054b232dd80a38359309balfa0

a

w Adaptado de la informacion disponible en el portal Web de la organizacion:
http://www1.isa.com.c0:80/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=navurl://27f18c7548614d0f2199318a6c924f
85&LightDTNKnobID=-1056471581
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Figura 3. Ubicacion Centros de Transmision de Energia (CTE’s) Colombia

Fuente: Interconexién Eléctrica S.A — Sistema de Transmision Nacional®

% sistema de Transmision Nacional de Energia Eléctrica.
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1.5 METODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANALISIS, CRITERIOS DE
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

El método propuesto para este trabajo de grado se enmarca en el la investigacion
proyectiva, segun los tipos de investigacién establecidos por Jacqueline Hurtado?,
este tipo de investigacion, es definido como la formulacion de una propuesta como
mecanismo de mejoramiento a un problema o necesidad de tipo practico, ya sea
de un grupo social o de una institucién, a partir de un diagndstico preciso de las
necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y
las tendencias futuras.

Este tipo de investigacion corresponde a la propuesta del Plan de Gestion de
Gases Efecto Invernadero para reducir la Huella de Carbono generada por
Interconexion Eléctrica S.A. en Colombia, que incluye las estrategias ambientales
factibles para la mitigacion de generacion de GEI en la organizacion.

1.5.1 Enfoque de Investigacion

La investigacion proyectiva en este caso de estudio, direcciona el disefio de un
modelo de medicién de GEI teniendo en cuenta los modelos actuales de medicion,
permitiendo el célculo de la Huella de Carbono de la organizacion y el andlisis de
los datos bajo estandares internacionales, para validar la viabilidad y factibilidad
del Plan de Gestion de Gases Efecto Invernadero para reducir la Huella de
Carbono generada por Interconexion Eléctrica S.A. en Colombia.

1.5.2 Estadios Metodoldgicos

e Fase diagnostica: Esta fase abarca las fases exploratoria y descriptiva de
la investigacion, donde se estudia la situacion actual del caso de estudio y
se establecen los procesos y actividades susceptibles a medir sus
emisiones de GEl.

e Fase analitica: En esta fase se calcula la Huella de Carbono a partir del
analisis y procesamiento de la informacioén de la primera fase.

2! HURTADO DE BARRERA, Jacqueline. Metodologia de la investigacion Holistica. Editorial Sypal, Caracas,
2.000
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e Fase proyectiva: Disefio y formulacién del Plan de Gestion de Gases
Efecto Invernadero de ISA Colombia.

1.5.3 Evento de Estudio

Formulacién de un Plan de Gestion de Gases Efecto Invernadero para reducir la
Huella de Carbono generada por Interconexion Eléctrica S.A. en Colombia.
“Conjunto de objetivos, acciones e instrumentos que permiten evaluar las
actividades y procesos desarrollados en la organizacién que generan GEI, para
contribuir con la mitigacion del Cambio Climatico”.

1.6 DISENO DE INVESTIGACION
1.6.1 Dimensién Teorética

Para el desarrollo de este trabajo de grado se tuvieron en cuenta los lineamientos
presentados por la Norma Técnica Colombiana NTC — ISO 14064 que contiene las
especificaciones con orientacion, a nivel de las organizaciones, para la
cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de Gases de Efecto
Invernadero.

También se trabajo con el Protocolo de Gases Efecto Invernadero presentado por
el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, el cual permite
determinar el alcance y los demas componentes de un Inventario de Gases Efecto
Invernadero para el Calculo de la Huella de Carbono.

1.6.2 Dimensién Tactica

e Horizonte temporal de estudio: El evento de estudio enmarcado en la
Investigacion Proyectiva, se ubica en un contexto actual, haciendo una
retrospectiva sobre la informacion que existe en el area de estudio, sobre el
tema y las situaciones, eventos de estudio, experiencias elaboradas y/o
ejecutadas que permitan establecer las estrategias e instrumentos
ambientales para reducir la Huella de Carbono generada por ISA en
Colombia.

e Fuentes de informacion: Las fuentes de informacion para el desarrollo de la

investigacién son de tipo mixto, ya que para la obtencion de la informacién
necesaria para los calculos de emisién de Gases Efecto Invernadero, es
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necesario contar con fuentes vivas, como las sedes, subestaciones y lineas
de transmision (campo); y para la elaboracion de las estrategias las fuentes
de tipo documental, bibliograficas e institucionales que respaldan la
informacion de campo.

e EIl Plan de Gestion de Gases Efecto Invernadero es un estudio de caso ya
que la investigacion comprende multiples variables, se localiza en un
contexto nacional — regional — local, recoge informacion mixta, la cual
contiene aspectos socioecondmicos, politicos, culturales y ambientales, que
caracterizan la unidad de estudio (ISA) como un sistema de relaciones
complejas, que constituye oportunidades y problematicas dentro de un
sistema socioecondmico, politico, cultural y ambiental.

1.7 METODOLOGIA

Para la realizacion del Plan de Gestion de GEI de ISA en Colombia, se parti6 de la
evaluacion de los procesos desarrollados en la organizacion relacionados con la
administracion, operacién y mantenimiento del negocio de transporte de energia
de alto voltaje en Colombia, en segundo lugar se realiz6 la caracterizacion de los
procesos asociados a emisiones de GEl, siguiendo los lineamientos propuestos en
el Protocolo de GEI presentado por el Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sostenible.

A partir de los lineamientos establecidos en dicho protocolo se establece la Huella
de Carbono de la organizacion, y se presenta el Plan de Gestion de GEI que
contiene las estrategias ambientales enmarcadas en las lineas de accion de la
organizaciéon y enfocadas en la mitigacién de emisiones de estos gases.

El plan incluye, las lineas de accidn, las estrategias y los objetivos; ademas de la
descripciéon de como cada una de las estrategias propuestas va a contribuir con la
disminucién de las emisiones asociadas al negocio de transporte de energia.

El inventario de GEI, se desarrollé siguiendo los pasos desarrollados por el

protocolo de GEI, como se mencion6 anteriormente, el cual contempla los
lineamientos establecidos en la Norma ISO 14064.
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1.8 LIMITACIONES

Para el desarrollo de la propuesta del Plan de Gestion de GEI de ISA en
Colombia, las limitaciones se encontraron en la elaboracion del inventario de las
emisiones de GEI. En algunos de los procesos, la informacion suministrada no
era exacta y en otros, especificados mas adelante, se podia encontrar mas de una
variable, lo cual crea una incertidumbre en los resultados presentados.

Para subsanar estas limitaciones se presentan al final de la propuesta las
recomendaciones a seguir por la organizacion para ajustar los métodos de
recoleccion y sistematizacion de la informacién primaria en cada uno de los
procesos evaluados, y de esta manera lograr un calculo total de emisiones de GEI
de los proximos afios aln mas exactos y con menos incertidumbre.

En el caso del inventario de GEl, realizado para el desarrollo de este trabajo, la
incertidumbre se manejo haciendo analisis de sensibilidad para los datos de los
procesos en los cuales no se tenia plena certeza o habia variabilidad en la
informacion suministrada por los encargados de cada uno de los procesos y
actividades evaluadas.
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2. HUELLA DE CARBONO DEL NEGOCIO DE TRANSPORTE DE ENERGIA
ELECTRICA EN ISA COLOMBIA

2.1 ANTECEDENTES

El reporte de las emisiones de GEI, es un tema que actualmente estd empezando
a ser implementado a nivel mundial por organizaciones de diferentes sectores,
tanto en la produccién de bienes como en la prestacion de servicios, con el fin de
caracterizar sus procesos y establecer que grado de contaminacion estan
aportando, tanto al sector al cual pertenecen como a nivel mundial.

Ademas, a partir de este inventario de emisiones de GEI, cada organizacién puede
establecer las medidas de mitigacion a implementar en sus planes de gestion y
desarrollo, para disminuir esas emisiones y, proponer acciones preventivas para
gue nuevos procesos a implementar no generen emisiones a la atmosfera.

A nivel mundial, en el sector energético, son varias las organizaciones que durante
los ultimos afios han calculado su Huella de Carbono, y ya han implementado en
sus politicas y planes medidas de prevencion y mitigacion para sus emisiones de
Gases Efecto Invernadero, desarrollando tecnologias bajas en carbono

Algunas de estas compafiias son competencia directa de ISA en Latinoamérica,
aungue no se tienen valores exactos sobre sus emisiones anuales de GEI, sus
Informes de Responsabilidad Social Corporativa, sefialan que estrategias se estan
implementando para reducir las emisiones y cuanto estan dejando de emitir por
desarrollarlas, algunas de estas se pueden observar en la tabla 3:

SNC-Lavalin es uno de los grupos lideres en ingenieria 'y
construccion en el mundo, y un jugador importante en la
prestacion de servicios de operacion y mantenimiento de obras
en Canada.

SNC -

Lavalin Tiene mas de 100 afios de experiencia en el sector eléctrico y

proyectos de Generacion, Transmision, Distribucion y servicios
en Sistemas de Control de Energia en mas de 120 paises. No
obstante, también presta servicios de capacitacién en el campo
de Desarrollo Sostenible.
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Es propietaria de Red Eléctrica de Espafia S.A.U que desarrolla
actividades de Transmision y Operacion eléctrica en Espafia que
Red representan el 98% del negocio del grupo y el otro 2% proviene
Eléctrica de | de Red Eléctrica Internacional (REI) que realiza actividades de
Espafia |asesoriay consultoria, ademas de realizar inversiones en
activos de Transporte de Energia en el exterior, principalmente
en Bolivia y Pera.

Es una empresa tecnoldgica que aplica soluciones innovadoras
Abengoa |para el desarrollo sostenible en los sectores de infraestructuras,
medioambiente y energia.

Es la mayor compainiia de transmision y distribucién de energia
eléctrica en China y en el mundo. Ademas, presta servicios en el
State Grid area de desarrollo empresarial, construccion de redes eléctricas,

Corporation intercambio tecnolégico y conservacion del medio ambiente

of China State Grid presta los servicios de disefio, administracion,
construccion, operacién y mantenimiento de proyectos de
Transmisién eléctrica de baja y alta tension
Korea Electric Power Corporation (“KEPCQO”) es una compafia
KEPCO eléctrica integrada de electricidad de origen coreano. Fundada

en 1961, KEPCO es el resultado de la fusién de tres empresas
eléctricas regionales en Corea (Chosun, Kyungsung, Namsun

Tabla 3. Competencia ISA sector eléctrico
Fuente: Elaboracién propia

En Colombia, algunas empresas estan empezando a medir sus emisiones, como
primer paso para la elaboracion e implementacion de medidas para mitigar el
cambio climatico, ISAGEN en su informe de Responsabilidad Empresarial del
2009, publico que sus emisiones de CO.eq eran de 54.000 ton para el 2008, otras
organizaciones, aunque no han realizado la cuantificacion de sus emisiones, ya
estan desarrollando proyectos enfocados al desarrollo sostenible.

A nivel nacional, se presentd la Segunda Comunicacién Nacional ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético - CMNUCC.
El documento presenta el inventario nacional de fuentes y sumideros de gases de
efecto invernadero para los afios 2000 y 2004 cuyo calculo se determin6 con base
en la informacion disponible, utilizando las metodologias aprobadas por la
Conferencia de las Partes de la CMNUCC. Los resultados obtenidos permiten
identificar las fortalezas y oportunidades de mejoramiento en el flujo de
informacion y en la articulacion interinstitucional y a su vez, éstos se constituyen
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en un aporte para la identificacion y consolidacion de la informacion sectorial
necesaria para futuros inventarios.?

En la tabla 4, se presentan las emisiones por categoria para el afio 2004, con el
porcentaje de participacion respecto a las emisiones totales, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el inventario nacional de GEI, se establece que Colombia
aporta el 0,37% (0,18 Gton), del total emitido en el mundo (49 Gton).

co % participacion

Categoria de fuentes y sumideros de 2 respecto alas
equivalentes S
Gases Efecto Invernadero (2004) (ton) emisiones
totales

TOTALES NACIONALES 180.008,18 100%
Energia 65.971,11 36,65%
Procesos Industriales 9.179,61 5,10%
Agricultura 68.565,58 38,09%
L_Jso de Ig t!erra, cambio en el uso de la 26.014,53 14,45%
tierra y silvicultura
Tratamiento de Residuos 10.277,35 571%

Tabla 4. Emisiones nacionales GEI 2004
Fuente: Segunda Comunicacién Nacional ante la CMNUCC?®

En la figura 3, se muestran las emisiones totales por categoria para los afios en
que se realizd los inventarios (1990 — 1994 y 2000 — 2004), para la primera y
segunda comunicacion nacional, alli se puede ver como han amentado las
emisiones por categoria:

2 Segunda Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.
2 Segunda Comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

45



Emisiones totales GEI en CO, eq por modulo.

‘ WEnergia ™Agricultura " Proc. Industriales mUSCUSS HResiduos‘

180.000+

160.000-

4.681

140.000- 4,232

120.000-

100.000
61.444

80.000 55.423

60.000

Emisiones Totales CO, Eq. (Gg)

40.000 1

20.000

1990 1954 2000 2004

Afios de Inventario

Figura 4. Emisiones totales GEI 1990 — 1994 y 2000 — 2004
Fuente: Segunda Comunicacién Nacional ante la CMNucc®

El inventario de fuentes y sumideros de GEI permitié identificar las principales
oportunidades de reduccion de gases y de captura de éstos para articularlos con
las acciones desarrolladas en materia de mitigacion a través de las politicas,
planes, programas y proyectos de los diferentes sectores productivos del pais.

2.2 INVENTARIO GASES EFECTO INVERNADERO DEL NEGOCIO DE
TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA EN ISA COLOMBIA

Para el desarrollo del inventario de GEI - ISA se tom6 como referencia lo
establecido en la norma ISO 14064-1. “Gases de efecto invernadero Parte 1:
Especificacion con orientacién, a nivel de las organizaciones para la cuantificacion
y el informe de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero”. Esta
parte de la norma ISO 14064 detalla los principios y requisitos para el disefio,
desarrollo y gestion de inventarios de GEI — Gases de Efecto Invernadero - para
compafias y organizaciones, y para la presentaciéon de informes sobre estos
inventarios.

24 Segunda Comunicacién Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.
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El uso de esta norma permite que los reportes tengan resultados que pueden:

e Aumentar la integridad ambiental de la cuantificacion de GElI.

e Aumentar la credibilidad, la coherencia y la transparencia de la
cuantificacion, el seguimiento y el informe de GEI, incluyendo proyectos de
reduccion de las emisiones y el incremento de las remociones de GEl.

e Facilitar el desarrollo e implementacion de estrategias y planes de gestion
de GEI de la organizacion.

e Facilitar el desarrollo de los proyectos para la reduccion GEI.

e Facilitar la capacidad de seguimiento del desempefio y el progreso en la
reduccion de las emisiones y/o el aumento en las remociones de GEI.

e Facilitar los créditos y la transaccion de las reducciones de emisiones o el
incremento de remociones de GEI.

2.2.1 Transporte de Energia Eléctrica

La red de transmisién de energia eléctrica es la parte del sistema de suministro
eléctrico constituida por los elementos necesarios para llevar hasta los puntos de
consumo Yy a través de grandes distancias la energia eléctrica generada en las
centrales eléctricas.

Para ello, los niveles de energia eléctrica producidos por las generadoras deben
ser transformados, elevandose su nivel de tension. Esto se hace a través de
subestaciones de transformacion, en las cuales se eleva el voltaje de un
determinado nivel de potencia, reduciendo la corriente que se transmitira,
empleando transformadores de elevacidon. De esta manera, una red de transmision
emplea usualmente voltajes denominados de alta tensién, del orden de 220 kV y
500 kV.

Las lineas de transmisién o lineas de alta tension, son el medio fisico mediante el
cual se realiza la transmision de la energia eléctrica a grandes distancias. Estas
estan constituidas tanto por el elemento conductor, usualmente cables de cobre o
aluminio, como por sus elementos de soporte, las torres de alta tension.

Existen también las subestaciones de paso, que simplemente regulan el paso de
la energia a través de ellas para dar confiabilidad al sistema, ya que acorta las
distancias entre las subestaciones de transformacion para cuando que en caso de
que ocurra una falla, esta se pueda aislar mas facilmente sin afectar muchas
partes del sistema.
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Antes de ser entregada a las empresas encargadas de la distribucion, la energia
pasa nuevamente por una subestacion de transformacién, donde un transformador
de reduccioén disminuye la tensién de la energia transportada, para ser entregada
a los consumidores.

En la figura 5, se presenta todo el ciclo de vida de la energia eléctrica desde su
generacion hasta su distribucion a los consumidores finales, el proceso asociado
al transporte de energia es el comprendido entre la subestacion de generacion y la
subestacién de distribucion.

Figura 5. Ciclo de vida de la energia
Fuente: Descripcion del Sistema Interconectado Naciona

25
|

2 Descripcién del Sistema Interconectado Nacional. Expertos en Mercados — XM. 2010.
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2.2.2 Cuantificacion de Emisiones de GEI
2.2.2.1 Limites del Sistema
Limites de la organizacion

Segun la norma ISO 14064-1 “Gases de efecto invernadero Parte 1:
Especificacion con orientacion, a nivel de las organizaciones para la cuantificacion
y el informe de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero”, la
organizacion que realiza el proceso de cuantificacion de las emisiones de GEI
puede estar compuesta de una o mas instalaciones. Las emisiones de GEI (Gases
de Efecto Invernadero) a nivel de instalacion se pueden producir a partir de una o
mas fuentes de GEI.

Para el desarrollo del Plan de Gestion de GEI de ISA, la cuantificacion de las
emisiones de GEI, se realiz6 para las instalaciones en Colombia que hacen parte
del negocio de transporte de energia de alto voltaje: Sede Principal en Medellin,
Centros de Transmision de Energia - CTE’s y Subestaciones Eléctricas, en las que
se desarrollan los procesos administrativos, de operacion y mantenimiento
anteriormente descritos y que hacen parte del control de la organizacion.

La consolidacién de los datos del inventario de GEI se puede realizar a través de
dos enfoques, uno basado en el control en el cual la organizacion da cuenta del
100% de las emisiones de GEI que son atribuibles a las operaciones sobre las
cuales ejerce control. El otro enfoque es con base en la participacién accionaria,
donde se contabilizan las emisiones de acuerdo a la proporcién que la empresa
posee en la estructura accionaria.

El enfoque utilizado para el inventario de GEI en ISA, se desarrollé siguiendo los
lineamientos establecidos por el enfoque de control operacional en la organizacion
y basado los procesos asociados directa e indirectamente en el transporte de
energia de alto voltaje en Colombia.

Limites operacionales

Después de establecer el limite organizacional, deben establecerse los limites
operacionales para el inventario de emisiones de GEI, esto involucra identificar
las emisiones asociadas a sus operaciones clasificandolas como emisiones
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directas e indirectas, y seleccionar el alcance de cuantificacidén y reporte para las
emisiones.

Las emisiones directas de GEI, contempladas en el Alcance 1, definido en el
Protocolo de GEI*® como las emisiones que se generan en la organizacion y que
son propiedad o estan controladas por la misma; corresponden a:

e Generacion de electricidad, calor o vapor: emisiones relacionadas con el
consumo de combustible en las Plantas Diesel instaladas en la Sede
Principal en Medellin, y en las subestaciones eléctricas en el resto del pais.

e Procesos fisicos o quimicos: no hay procesos desarrollados por la
organizacién que involucren el procesamiento de quimicos y/o materiales
como cemento, aluminio, &cido adipico y procesamiento de residuos.

e Transporte de materiales, productos, residuos y empleados (emisiones por
fuentes moviles que son propiedad o estan controladas por la empresa):
emisiones asociadas al consumo de combustibles en los procesos de
transporte colectivo de empleados, transporte particular de empleados,
transporte en taxis, transporte aéreo nacional e internacional y comisiones —
viajes en Colombia.

e Emisiones fugitivas: emisiones que corresponden a las liberaciones
intencionales o no intencionales durante el uso de los equipos en las
Plantas de Aire Acondicionado de la Sede Principal y las subestaciones
eléctricas en el resto del pais; y emisiones relacionadas a las fugas
accidentales y liberaciones por operacion de SFg de los interruptores
instalados en los patios de conexion de las subestaciones eléctricas.

Las emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad, se definen en el
Alcance 2 del Protocolo de GEI, como las emisiones de la generacién de la
electricidad adquirida que es consumida en las operaciones y equipos que son
propios o controlados por la organizacién®’: para el inventario de GEI de ISA son
las emisiones por el consumo de energia eléctrica en la Sede Principal y
subestaciones eléctricas.

Dentro del Alcance 2, también se cuantifican las emisiones indirectas asociadas a
la transmisién y distribucion de electricidad: Una porcion de la electricidad
adquirida por una compafiia de electricidad es consumida (perdida por T&D)

%6 protocolo GEI
% protocolo GEI.
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durante su transmisién y distribucién a los consumidores finales?®, las emisiones
de la generacién de electricidad adquirida que es consumida durante la
transmision se reporta por la empresa que es duefia 0 controla la operacién; en
este caso la organizacion debe reportar las emisiones relacionadas con el
transporte de energia a nivel nacional.

Existen otras emisiones indirectas de GEI, que se denominan Alcance 3, manejar
este alcance es opcional, ya que le permite a la organizacion incluir en su reporte
las demas emisiones indirectas relacionadas al negocio de transporte de energia
eléctrica de alto voltaje, aunque las emisiones de este alcance son consecuencia
de actividades de la organizacion, estas ocurren en fuentes que no son propiedad
ni estan controladas por la organizacién.?

Para el desarrollo del inventario de GEI de ISA no se cuantificaron las emisiones
del Alcance 3, de ser tenido en cuenta para futuras mediciones podrian incluirse
algunas de las siguientes actividades, contempladas en el Anexo B de la norma
NTC ISO 14064 y en el Protocolo de GEI:

e Emisiones de GEI provenientes de residuos generados por la organizacion
pero gestionados por otra.

e Emisiones de GEI causadas por el desplazamiento de empleados en
medios de transporte particular.

2.2.2.2 Metodologia para el Céalculo de las Emisiones de GEI

Para la cuantificacion de las emisiones de GEI se tienen en cuenta los siguientes
pasos:

*% protocolo GEI.
29 Adaptado de Protocolo GEI.
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Identificacion de fuentes de GEI

—>| Seleccion de la metodologia de
cuantificacion

> Seleccion y recoleccion de
datos de GEI de la actividad

— Desarrollo de factores de
emision

L> Calculo de emisiones de GEI

Figura 6. Pasos para la cuantificacién de emisiones de GEI
Fuente: Protocolo de GEI

Identificacion de fuentes de GEI

Para el desarrollo del inventario de GEI de la organizacion fueron consideradas las
emisiones de GEI cuantificadas por ISA para los procesos asociados a la
operacion, administracién y mantenimiento del negocio de transporte de energia
eléctrica de alto voltaje en Colombia, como se puede observar a continuacion en la
tabla 5:

Etapa de proceso Equipo — actividad Fuente de GEI

Emisiones de CO,eq por
emisiones de SFg

Emisiones de CO,eq por
Plantas Diesel Subestaciones consumo de combustible

Interruptores

(ACPM)

Emisiones de CO,eq por
Plantas Aire Acondicionado emisiones de Gases

o Subestaciones Refrigerantes (R-134A 'y
Operacion

R-22)
Consumo energia eléctrica en Emisiones de CO,eq por
subestaciones y patios de generacion de energia
conexion adquirida

Emisiones de CO.,eq por
Perdidas de energia eléctrica generacion de energia
durante la transmision. adquirida consumida
(perdidas)
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Etapa de proceso

Equipo — actividad

Fuente de GEI

Administracién y
mantenimiento

Planta Diesel Sede Principal
Medellin

Emisiones de CO,eq por
consumo de combustible
(ACPM)

Planta Aire Acondicionado
Sede Principal Medellin

Emisiones de CO.,eq por
emisiones de Gases
Refrigerantes (R-134A)

Consumo de energia eléctrica
Sede

Emisiones de CO,eq por
generacion de energia
adquirida

Transporte colectivo de
empleados Medellin

Emisiones de CO.eq por
consumo de combustible
(ACPM)

Transporte particular gerentes 'y
operadores Area Metropolitana
y Rionegro

Emisiones de CO,eq por
consumo de combustibles
(Gasolina y Gas)

Transporte Taxis Area
Metropolitana y Rionegro

Emisiones de CO,eq por
consumo de combustibles
(Gasolina y Gas)

Transporte Aéreo nacional e
internacional.

Emisiones de CO,eq por
consumo de combustible

Transporte terrestre comisiones
y viajes fuera de Medellin

Emisiones de CO,eq por
consumo de combustibles
(Gasolina y Gas)

Tabla 5. Procesos que generan emisiones GEIl en ISA

Fuente: Elaboracién propia

Seleccién de metodologia de cuantificacion

Para la cuantificacion de las emisiones asociadas a consumo de combustibles
(transporte y plantas diesel), se utilizaran los datos de consumo de combustibles
de la organizacion para cada una de estas actividades y se multiplicaran por los
factores de emisién recomendados por la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME) para cada uno.

Para el caso de la electricidad, se utilizara el factor de emision establecido por la
EIA (Agencia Internacional de Energia), para la generacion de 1 kWh (Kilovatio
hora) de acuerdo con la mezcla de tecnologias usadas en el pais para la
generacion eléctrica.

Para la medicion de las emisiones asociadas a los gases (SFs y Gases

refrigerantes) se utilizaran los factores de emision para estos gases, establecidos
en el Anexo C de la norma NTC — ISO 14064:1; donde estan referenciados los
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Potenciales de Calentamiento Global para cada uno de los GEl, los cuales estan
alineados con el informe de 2007 del IPCC sobre las directrices para los
inventarios nacionales de GEI.*°

Seleccion y recoleccion de datos de GEI de la actividad

El suministro de datos corresponde a los registros de informacion realizados por
los encargados en la organizacion del control y actualizacion de los mismos, los
cuales contienen la siguiente informacion:

e Consumo de combustibles: ACPM, Gasolina y Gas Natural Combustible.
e Consumo de energia eléctrica sede y subestaciones.

e Total energia transportada por ISA (estimacion pérdidas).
e Emisiones gases (SFs y Gases refrigerantes).

Factores de emisién de Di6xido de Carbono - CO,.

Indicador Unidades F"."C.t,‘” de Pod,e_r Observaciones
emisién CO», Calorifico
Gasolina kg/TJ 74.570 42,44 MJ/kg Gasc,)h.na
Genérica
Gas kg/TJ 58479 | 40,95 MJNm® | C2s Nawral
Apiay
ACPM kg/TJ 74.869 42,37 MJ/kg ACPM
Energia kg/kwWh 0,128 -

Tabla 6. Factores de emision de GEI
Fuente: UPME, FECOC.

Factores de Potencia de Calentamiento Global (GWP).

SFe ka/kg Ss 22.800 - NTC-ISO 14064

R-1342 kg/kg R-134A 1.300 - NTC-ISO 14064

R-22 ka/kg R 22 2.900 - NTC-ISO 14064
Tabla 7. GWP

% Adaptado. NTC ISO 14064:2006.

Fuente: IPCC 2007
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2.2.2.3 Calculo de Emisiones de GEI| - Interconexion Eléctrica S.A

La cantidad de energia transportada por la organizacion durante el afio de
evaluacion fue de 36.556,128 GWh. Esta informacion se obtuvo a partir del
comportamiento de la demanda de energia a nivel regional presentada en el
Informe de Operacion del Sistema y Administracion del Mercado Eléctrico
Colombiano y se puede observar en la tabla 8.3

2009
Region No regulado | Regulado
GWh GWh
Centro 4036,7 9814,7
Antioquia 2597,7 5509,8
Costa 2529,1 8293,1
Valle 2317,2 3901,3
Oriente 1616,8 3822,6
Caldas, Quindio y Risaralda 561,3 1814,7
Tolima, Huila Caqueta 516 1607,4
Sur 252,5 1370,8
Choco 4,2 166
Guaviare 40,5
Total 14.431,5 36.340,9
Total 50.772,4
ISA -71,3% 36.200,72

Tabla 8. Energia transportada por ISA en el afio 2009
Fuente: Informe Operacional del Sistema y Administracion del Mercado Eléctrico Colombiano

Los datos presentados por este informe corresponden al total de la demanda de
energia nacional, ISA posee el 71,3% del Sistema Interconectado Nacional, lo cual
permitié ajustar el dato a la energia transporta por la organizacion durante el afio
2.009, el cual fue seleccionado como el afio base para realizar la cuantificacion de
las emisiones de GEI.

- Plantas Diesel

Las Plantas Diesel instaladas en las sedes y subestaciones de ISA Colombia, son
sistemas de respaldo eléctrico, que estan conformados por un grupo electrégeno,
un tablero de distribucion, una transferencia automatica, un tanque de combustible
diario y un tanque de combustible auxiliar.

# Informe de operacion del sistema y administracion del mercado eléctrico colombiano. XM
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Sede Principal

En Medellin, la instalacién de la Planta Diesel se ejecutd a finales del 2009, razén
por la cual no hubo registros de consumo o compras de combustible (ACPM) para
este aflo. Como medida de mantenimiento, la planta se enciende cada 8 dias,
durante 15 minutos para procurar un buen funcionamiento cuando se presente
alguna eventualidad.

Subestaciones

En las subestaciones eléctricas las plantas también son un sistema de respaldo,
se encienden cada 8 dias, durante 15 minutos y en caso de que se presente
alguna eventualidad, en la tabla 9, se presenta el consumo mensual de ACPM
para las 52 subestaciones eléctricas y los kg de CO, eq que genera cada galén
consumido:

Mes | acrw (galimes)| 9 CO%e
Enero 586,65 5987,21
Febrero 436,12 4450,94
Marzo 608,58 6211,02
Abril 656,06 6695,59
Mayo 901,41 9199,57
Junio 614,5 6271,44
Julio 789,95 8062,04
Agosto 635,5 6485,76
Septiembre 6116,85 62427,10
Octubre 1080,26 11024,87
Noviembre 745,4 7607,37
Diciembre 653,05 6664,87
Total Consumo | 13874,33

Tabla 9. Ton CO,eq Plantas Diesel SE
Fuente: Elaboracién propia
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Para obtener el dato de kg de CO,eq generado por cada galéon de combustible
consumido debe solicitarse en primer lugar el consumo mensual total por
subestacion, esta informacion se encuentra disponible en el equipo de gestion
ambiental de la Direccién de Transporte de Energia, a partir de los factores de
emision establecidos en la tabla 6 se determina la cantidad de CO,eq generado
por la combustion de un galon de ACPM, como se muestra a continuacion:

ACPM
Poder ;
Calorifico | kg CO,/TJ D?E S/'E;’I d kgGC;(I)zl
(KJ/kg) 9
42370 74869 0,85 10,21

Tabla 10. CO,eq generado por la combustién de un galon de ACPM
Tomado de Tabla 6

Kg COzeq = (45000 KJ x 77363 C0O2 » 085Kg x 3.785Gal) / 1TJ
Kg TJ L L 107 MJ
Kg COqeq = 10,21

- Interruptores de Potencia encapsulados en Hexafloruro de Azufre - SFg

Los interruptores eléctricos de potencia instalados en los patios de conexién de las
subestaciones de ISA, tienen la funcion de mitigar el arco eléctrico generado por la
ionizacion del aire. Para mitigar las descargas de energia eléctrica que pueden
generarse como consecuencia a esto, los interruptores estan encapsulados en
SF¢ (Gas inerte artificial que tiene grandes propiedades de aislamiento), cuando se
ioniza, el gas se convierte en un plasma conductivo, esto previene por ejemplo
pequefias sobretensiones; las excelentes propiedades dieléctricas del SFg
permiten un rapido restablecimiento del aislamiento.

Las emisiones de SFga la atmosfera se deben a:

e Emisiones asociadas a la operacion de los equipos (pérdidas 1% anual).

e Emisiones asociadas al mantenimiento de los equipos (75% de las
emisiones de SFgse producen en el mantenimiento de los equipos).

e Emisiones asociadas a fugas accidentales de SFg,

e Emisiones asociadas al desmantelamiento de equipos (disposicion final
inadecuada de gases retirados durante el desmantelamiento).
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En la tabla 11 se presentan las emisiones de SFg asociadas a las causas
nombradas anteriormente; y en la tabla 12 se presentan las emisiones de kg
CO.eq relacionadas con esas emisiones, teniendo en cuenta que segun el informe
IPCC para el afio 2007, 1 kilogramo de SFg equivale a 22.800 Kilogramos de
CO2eq:

Fugas
0,
Interruptores SFe Fugas 1% accidentes
(kg)

Capacidad
instalada en 14.670 146,7 68
Subestaciones

Tabla 11. Emisiones en kg SFg

Fuente: Elaboracién propia
Total Total
SFe Emisiones | Emisiones

(kg SFg) (kg CO2eq)

Emisiones por
operacion de
interruptores y
fugas accidentales

Tabla 12. kg CO,eq por emisiones de SFg
Fuente: Elaboracién propia

2147 4.895.313

- Transporte

El transporte de empleados tanto a nivel del Area Metropolitana del Valle de
Aburrd como a nivel nacional e internacional, es un proceso muy importante dentro
de la cuantificacion de GEI de ISA, debido a que las emisiones de COeq
asociadas a la combustion de fuentes moviles, son un aporte significativo a la
Huella de Carbono de la organizacion, razén por la cual su medicion debe manejar
la menor incertidumbre posible, para que las estrategias asociadas a este proceso
planteadas dentro del Plan de Gestién de GEI, puedan contribuir a la disminucién
de emisiones GEI del mismo.
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Transporte colectivo empleados

El transporte colectivo de empleados, se realiza a través de la contratacion
externa de una empresa de transporte (SEDITRANS), pero el proceso es
directamente controlado por la Direccién Logistica en la Sede Principal, la
empresa de transporte provee los vehiculos para el desplazamiento colectivo de
los empleados desde sus hogares hasta la organizacion y viceversa, se tienen
trazadas 20 rutas que cubren el Area Metropolitana, facilitando a los empleados el
medio de transporte hasta la Sede Principal.

En la tabla 13 se presentan los tipos de buses que realizan las rutas de la
organizaciéon para el transporte de los empleados, el numero de kilbmetros
recorridos por cada vehiculo y el total de emisiones de kg de CO,eq teniendo en
cuenta el rendimiento y el consumo total del combustible:

Tipg de Reclgrnr]idos Rendimiepto ACPM Total kg

Vehiculo (2009) (km/Galon) (Galones) CO,
Alcon 97066 11 8824,18 98833,70
Bus 204891 12 17074,25 191237,15
Buseta 52432 17,56 2985,88 33442,79
Buseton 7964 15,54 512,48 5739,99

Tabla 13. kg CO,eq por transporte colectivo empleados
Fuente: Elaboracién propia

Para obtener el valor de kg de CO,eq emitido por cada galon de combustible
consumido en el transporte de los empleados desde y hacia la Sede Principal en
Medellin, se solicitd el namero de kilbmetros recorridos por los vehiculos
destinados por la empresa y el rendimiento del combustible de cada uno de ellos.
A partir de esa informacion y de los factores de emision establecidos en la tabla 6
se determina la cantidad de CO,eq generado por la combustién de un galén de
ACPM, como se muestra en la tabla 10.

Transporte particular empleados

La disponibilidad de vehiculos particulares para el transporte de gerentes y
operarios dentro del AMVA y Rionegro es contratada también por otra empresa
externa (INTERSERVICIOS), pero controlada por la Direccion Logistica de la Sede
Principal, a diferencia del transporte colectivo, para este no se tienen delimitadas
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rutas, si no que se cuenta con la disponibilidad de un nimero de vehiculos por dia
que se encuentran a disposicion de los gerentes, empleados y operadores que
tienen que desplazarse dentro del area antes mencionada.

e Gerente General

Para el transporte del gerente general se contrata un vehiculo blindado, con un
motor de cilindraje 3.400 c.c, a gasolina, cuyo rendimiento es de 18 km por galén
consumido. A partir de esa informacion y de los factores de emision establecidos
en la tabla 6 se determina la cantidad de CO,eq generado por la combustion de un
galén de gasolina, como se muestra a continuacion:

GASOLINA
Poder ;
Calorifico | kg CO,/TJ D?L‘S}E;"d kgG%?Z/
(MJ/kg) 9
42,44 74570 0,85 10,18

Tabla 14. CO,eq generado por la combustién de un galén de Gasolina
Tomado de tabla 6

Kg COs:eq = (4244 MJ x  74570C0z x 085Kg x 3785Gal) /1TJ
Gasolina Ky Td L L 107 1
Kg COseq = 10,15
Gasolina

En la tabla 15, se presenta el numero de kildmetros recorridos por el vehiculo del
gerente general de ISA y las emisiones de kg de CO,eq asociadas al consumo de
combustible mensual de este vehiculo:

Recorrido Consumo kg
Mes Mensual | Combustible COLeq
(km/mes) (Gal/mes)
Enero 1500 83,33 848,48
Febrero 1500 83,33 848,48
Marzo 1500 83,33 848,48
Abril 1500 83,33 848,48
Mayo 1500 83,33 848,48
Junio 1500 83,33 848,48
Julio 1500 83,33 848,48
Agosto 1500 83,33 848,48
Septiembre 1500 83,33 848,48
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Recorrido Consumo K
Mes Mensual | Combustible COge
(km/mes) (Gal/mes) 2¢4
Octubre 1500 83,33 848,48
Noviembre 1500 83,33 848,48
Diciembre 1500 83,33 848,48
Total 18000
km/afio
Total
Gal/afio 1000,00

Tabla 15. kg de CO,eq por transporte gerente general
Fuente: Elaboracién propia

e Gerentes

El transporte de los gerentes de las direcciones de la Sede Principal, esta a cargo
de 2 automoviles, cada uno con un motor de cilindraje 1.600 c.c, a gasolina, cuyo
rendimiento es de 39 km por galén consumido y que en promedio mensual hacen
un recorrido de 2000 kildmetros. A partir de esa informacion y de los factores de
emision establecidos en la tabla 6 se determina la cantidad de CO.eq generado
por la combustién de un galén de gasolina, como se muestra en la tabla 14.

En la tabla 16, se presenta el nUmero de kildmetros recorridos por los 2 vehiculos
disponibles para los demas gerentes de la organizacion, y las emisiones de kg de
CO.eq asociadas al consumo de combustible mensual de estos vehiculos:

Recorrido Consumo kg
Mes Mensual Combustible COLeq

(km/mes) (Gal/mes)
Enero 4000 102,56 1044,2866
Febrero 4000 102,56 1044,2866
Marzo 4000 102,56 1044,2866
Abril 4000 102,56 1044,2866
Mayo 4000 102,56 1044,2866
Junio 4000 102,56 1044,2866
Julio 4000 102,56 1044,2866
Agosto 4000 102,56 1044,2866
Septiembre 4000 102,56 1044,2866
Octubre 4000 102,56 1044,2866
Noviembre 4000 102,56 1044,2866
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Recorrido Consumo K
Mes Mensual Combustible COge
(km/mes) (Gal/mes) 289
Diciembre 4000 102,56 1044,2866
Total 48000
km/afio
Total
Gal/afio 1230,77

Tabla 16. kg de CO,eq por transporte gerentes
Fuente: Elaboracién propia

e Operadores

Para el desplazamiento de los operadores se cuenta con 3 vehiculos, cada uno
con un motor de cilindraje 1.600 c.c a gasolina, cuyo rendimiento es de 39 km por
galén consumido, y un recorrido mensual de 2.500 kilmetros. A partir de esa
informacion y de los factores de emisidon establecidos en la tabla 6 se determina la
cantidad de CO,eq generado por la combustién de un galén de gasolina, como se
muestra en la tabla 14.

En la tabla 17, se presenta el numero de kilbmetros recorridos por los 3 vehiculos
disponibles para los recorridos de los operadores, y las emisiones de kg de CO,eq
asociadas al consumo de combustible mensual de estos vehiculos:

Recorrido Consumo kg
Mes Mensual Combustible COLeq

(km/mes) (Gal/mes)
Enero 7500 192,31 1958,0374
Febrero 7500 192,31 1958,0374
Marzo 7500 192,31 1958,0374
Abril 7500 192,31 1958,0374
Mayo 7500 192,31 1958,0374
Junio 7500 192,31 1958,0374
Julio 7500 192,31 1958,0374
Agosto 7500 192,31 1958,0374
Septiembre 7500 192,31 1958,0374
Octubre 7500 192,31 1958,0374
Noviembre 7500 192,31 1958,0374
Diciembre 7500 192,31 1958,0374
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Recorrido Consumo K
Mes Mensual Combustible COge
(km/mes) (Gal/mes) 269
Total 90000
km/afo
Total
Gal/afio 2307,69

Tabla 17. kg de CO.,eq por transporte operadores
Fuente: Elaboracion propia

e Empleados

Adicionalmente, para el trasporte particular de los empleados hay disponibles 9
vehiculos (5 doble cabinas y 4 automdviles); las camionetas doble cabina tienen
un motor de cilindraje 2.600 c.c a gas, cuyo rendimiento es de 12 km por m®
consumido; los automdviles tienen un motor de cilindraje 1.600 c.c a gasolina,
cuyo rendimiento es de 39 km por galén consumido; cada uno de los 9 vehiculos
realiza un recorrido diario entre 80 y 120 km, para reducir la incertidumbre se
realizaron los célculos asumiendo un recorrido diario de 100 km. A partir de esa
informacion y de los factores de emision establecidos en la tabla 6 se determina la
cantidad de CO,eq generado por la combustién de un galén de gasolina, como se
muestra en la tabla 14. Las emisiones de CO,eq generadas por la combustion de
un m* de gas se calculan a partir de los factores de emisién presentados en la
tabla 6 y se presentan a continuacion en la tabla 18:

GAS (CH,)
Poder
Calorifico kg cO,Ts | K9 crgszeq /
(MJ/m?)
40,95 58479 2,39

Tabla 18. CO,eq generado por la combustién de un m® de Gas Natural
Tomado tabla 6

Kg COzeq = (4095 MJ x 58479 C0z) ¢ E
Gas m* TJ 10° M
Kg COqeq = 2,39
Gas

Todos los vehiculos realizan recorridos de lunes a viernes (dias habiles), y los
sabados, domingos y festivos solo se destinan dos vehiculos para recorridos (un
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automovil y una doble cabina). También se determinaron los dias habiles y no
hébiles de cada uno de los meses del periodo de evaluacion para ajustar el dato
total de emisiones.

En la tabla 19, se presenta el numero de kildmetros recorridos por los 9 vehiculos
disponibles para los demas recorridos de los empleados de la organizacion, y las
emisiones de kg de CO,eq asociadas al consumo de combustible mensual de
estos vehiculos:

Recorrido total Consumo kg COseq
(km/mes) combustible por mes
Mes Dbl ",
Dob_le Automovil Cabina Automovil Dob_Ie Autombovil
Cabina (Gal/mes) | Cabina
(m3/mes)
Enero 11100 9100 925 233,33 2215,11 | 2375,75
Febrero 10800 8800 900 225,64 2155,24 | 2297,43
Marzo 11500 9400 958,33 241,03 229494 | 2454,07
Abril 11000 9000 916,67 230,77 2195,16 | 2349,64
Mayo 10700 8800 891,67 225,64 2135,29 | 229743
Junio 10600 8700 883,33 223,08 2115,33 | 2271,32
Julio 11900 9700 991,67 248,72 2374,76 | 2532,40
Agosto 10700 8800 891,67 225,64 2135,29 | 2297,43
Septiembre 11800 9600 983,33 246,15 2354,80 | 2506,29
Octubre 11500 9400 958,33 241,03 2294,94 | 2454,07
Noviembre 10600 8700 883,33 223,08 2115,33 | 2271,32
Diciembre 11500 9400 958,33 241,03 229494 | 2454,07

Tabla 19. kg de CO,eq por transporte particular empleados
Fuente: Elaboracién propia

Transporte taxis

El transporte de empleados en taxis, es contratado externamente también, pero el
control de este proceso es realizado igual que para todos los procesos asociados
a transporte terrestre por la Direccidn Logistica.

Se solicitd a la Direcciéon Logistica, encargada de este proceso, la informacién
acerca de los recorridos de los vehiculos durante el periodo de medicion, que se
maneja a través de bonos de transporte. En el 2.009, el valor total de un recorrido
en taxi se determinaba teniendo en cuenta que el banderazo (valor en que inicia el
taximetro) era de $1.900 y que cada 90 metros habia un incremento de $72, a
partir del valor total del recorrido y de los valores mencionados anteriormente se
determinaron el numero de kilbmetros recorridos de la siguiente forma:
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Km ((SRecorrido $1900)/ §72) * 90 m/1 Km
recorridos= 90 m 1000 m

Para el transporte en taxis, no es posible determinar cuando los desplazamientos
fueron realizados en vehiculos a gasolina 0 a gas, por tal motivo se realizaron los
calculos teniendo en cuenta que ambos combustibles. A partir de esa informacion
y de los factores de emisidon establecidos en la tabla 6 se determina la cantidad de
CO.eq generado por la combustion de un galén de gasolina con un rendimiento de
30 km y de un m® de gas (CH4) con un rendimiento de 15 km, como se muestra en
las tablas 14 y 18.

A partir de los kg de COeq por cada galén o m* consumidos en los recorridos, se
establecio, la cantidad de kg de CO,eq dependiendo el porcentaje de vehiculos a
gas o gasolina que realizaron los recorridos en el periodo de cuantificacion de
emisiones, por ejemplo si el 100% de los taxis empleados para el desplazamiento
de las personas fuera a gas o gasolina, o si fuera un 50% un combustible y 50% el
otro, para de esta forma poder evaluar el impacto de las emisiones, a continuacion
en la tabla 20 se pueden observar los porcentajes y la cantidad de kg de COeq
asociados a cada combustible:

Gasolina | Gas (CH,)

% kg CO2/ | kg COz2eq/
Gal m®
100% 10,18 2,39
80% 8,15 1,92
50% 5,09 1,20
20% 2,04 0,48

Tabla 20. kg de CO,eq por galén de gasolina o m® de gas consumidos
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 21, se presenta el niumero de kilometros recorridos por los vehiculos de
acuerdo al numero de viajes en taxi por mes y en la tabla 22, se presentan las
emisiones de kg de CO,eq asociadas al consumo de combustible mensual de
estos vehiculos haciendo un andlisis de cémo serian las emisiones si el parque
automotor que realizo los recorridos tuviera variacion en el tipo de combustible que
utiliza:
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MES #de viajes | $ Total $|;§ﬁ8grigzoo_ km
ENERO 97 1.489.650 1.305.350 1631,6875
FEBRERO 156 3.142.800 2.846.400 3558
MARZO 222 3.587.612 3.165.812 3957,265
ABRIL 173 2.876.980 2.548.280 3185,35
MAYO 108 1.881.800 1.676.600 2095,75
JUNIO 123 1.920.236 1.686.536 2108,17
JULIO 102 1.500.904 1.307.104 1633,88
AGOSTO 116 1.834.964 1.614.564 2018,205
SEPTIEMBRE 166 2.822.560 2.507.160 3133,95
OCTUBRE 192 2.941.600 2.576.800 3221
NOVIEMBRE 212 3.268.760 2.865.960 3582,45
DICIEMBRE 156 2.781.308 2.484.908 3106,135
Tabla 21. km recorridos viajes en taxi
Fuente: Elaboracién propia
kg CO2eq
0, - 0, 0, -
km ci0% | 100% Gas > éo%s Gasolina- | /200?/;313
Gasolina | 20% Gas Gasolina
1631,6875 553,78 260,50 407,14 495,13 319,15
3558 1207,56 568,03 887,79 1079,65 695,93
3957,265 1343,07 631,77 987,42 1200,81 774,03
3185,35 1081,09 508,53 794,81 966,58 623,04
2095,75 711,28 334,58 522,93 635,94 409,92
2108,17 715,50 336,56 526,03 639,71 412,35
1633,88 554,53 260,85 407,69 495,79 319,58
2018,205 684,96 322,20 503,58 612,41 394,75
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kg CO2eq
50% Gas - 80% 80% Gas -
0,
km o ;gglﬁ] . | 100% Gas 50% Gasolina - 20%

Gasolina 20% Gas Gasolina

3133,95 | 1063,64 500,33 781,98 950,98 612,99
3221 1093,19 514,23 803,71 977,39 630,02

3582,45 | 1215,86 571,93 893,89 1087,07 700,72
3106,135 | 1054,20 495,89 775,04 942,54 607,55
Totalkg | 1157566 | 530539 | 820202 | 1008401 | 650004
CO2 eq

Tabla 22. kg de CO,eq por transporte en taxi
Fuente: Elaboracién propia

Transporte terrestre comisiones - viajes

El transporte de empleados en comisiones o viajes abarca los recorridos que se
realizan desde la ciudad de Medellin hacia los CTE’s y subestaciones, y los
recorridos entre ellos. Es también contratado a la empresa que coordina el
transporte particular de empleados (INTERSERVICIOS) pero controlado por la
Direccion Logistica.

En primer lugar se solicité la informacion sobre los viajes realizados durante el
periodo de cuantificacién de las emisiones, segun la direccidon encargada se tiene
establecido que por dia de viaje se recorren 100 km, los vehiculos para estos
recorridos son de motores de 3.400 c.c a gas y que su rendimiento es de 12 km
por m® consumido. A partir de esa informacién y de los factores de emision
establecidos en la tabla 6 se determina la cantidad de CO,eq generado por la
combustién de un m? de gas, como se muestra en la tabla 18.

En la tabla 23, se presenta el nimero de kildmetros recorridos durante los dias de
comision — viaje y las emisiones de kg de CO,eq asociadas al consumo de
combustible mensual de estos vehiculos:

Dias km
MES Comisiones | Recorridos kg CO,
ENERO 193 28950 5777
FEBRERO 180 27000 5388
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MES ComDi;ailznes Reclc:?:idos kg CO,
MARZO 192 28800 5747
ABRIL 217 32550 6496
MAYO 162 24300 4849
JUNIO 193 28950 5777
JULIO 151 22650 4520
AGOSTO 127 19050 3802
SEPTIEMBRE 109 16350 3263
OCTUBRE 149 22350 4460
NOVIEMBRE 163 24450 4879
DICIEMBRE 145 21750 4340

Tabla 23. kg de CO,eq por comisiones — viajes
Fuente: Elaboracién propia

Transporte aéreo nacional e internacional

La compra de tiquetes y la programacion de los viajes para el transporte aéreo de
empleados, se realiza a través de AVIATUR, pero este proceso es controlado por
la Direccién Logistica.

Para la cuantificacibn de las emisiones asociadas al desplazamiento de
empleados en transporte aéreo, se solicitd en primer lugar la informacion sobre
los tiquetes nacionales e internacionales adquiridos durante el periodo de
evaluacion. Se clasificaron los viajes nacionales e internacionales por separado,
segun el cédigo aeroportuario de los destinos se establecieron las distancias entre
trayectos realizados, para de esta forma poder calcular las distancias totales
recorridas por persona.

Los viajes nacionales e internacionales, realizados por los empleados de ISA, se
hacen a través de tiquetes de clase econdmica, razon por la cual se seleccionaron
los factores de conversion que se presentan a continuacion en la tabla 24, la
clase econdémica del recorrido corto se refiere a los viajes nacionales, y la del
recorrido largo a los internacionales respectivamente.
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Transporte Aéreo de pasajeros | €02 | ©He | Neo | TotalGhg
Formadeviale |1 G02per| kg Couen | kg Couen | Totd
Tipo de vuelo Cabina
Recorrido corto
Clase Ejecutiva 0,14047 0,00001 0,00138 0,14186
Clase Economica | 0,09365 0,00001 0,00092 0,09458
Recorrido largo
Clase Ejecutiva 0,23753 0,00001 0,00234 0,23988
Clase Econémica | 0,08191 0 0,00081 0,08272
Primera Clase 0,32763 0,00002 0,00322 0,33087

Tabla 24. Factores de emision por transporte aéreo

Fuente: Elaboracién propia

. . km

Viajes # viajes Recorridos kg CO.eq
Nacionales 1982 11 249.778.01 | 118.204,09
Internacionales 228 1.235.221,32 | 102.177,51

Tabla 25. kg de CO,eq por transporte aéreo

Fuente: Elaboracién propia
(Ver Anexol)

Planta de Aire Acondicionado

Sede Principal
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En la tabla 25, se presenta el nimero de kilémetros recorridos durante los viajes
aéreos nacionales e internacionales y las emisiones de kg de CO,eq asociadas a
la distancia recorrida, en el anexo 1 se encuentran, los viajes aéreos nacionales e
internacionales, los trayectos recorridos y las distancias correspondientes a cada

trayecto:

La Planta de Aire Acondicionado de la Sede Principal en Medellin, es un sistema
cerrado que tiene una capacidad de refrigeracion (eficiencia) de 1 libra/ton, posee
2 torres enfriadoras, cada una con una capacidad de 244,4 toneladas. El Gas
Refrigerante necesario para el funcionamiento de estas torres es el R-134A que
tiene un potencial de calentamiento global de 1300 unidades de CO.eq por unidad

emitida a la atmosfera.




Estas torres enfriadoras fueron instaladas a finales del 2008, reemplazando el
anterior sistema de enfriamiento que era por centrifugacion y funcionaba con gas
refrigerante R-22, debido a este reemplazo durante el 2009 no hubo reporte de
emisiones ni compra de reposiciones de gas ya que la instalacion de los nuevos
equipos habia sido reciente, por tal razén no hay reporte de emisiones en el
inventario desarrollado para este trabajo.

Subestaciones

La medicion de las emisiones de GEI de las plantas de aire acondicionado de las
subestaciones, no pudo ser incluida en el inventario de GEIl y medicion de Huella
de Carbono, ya que no se tiene un reporte organizado de las fugas por accidentes
u operacion de los equipos, ni registro de las compras realizadas por los
almacenes durante el periodo de evaluacion.

- Energia Eléctrica

Sede Principal

El sistema eléctrico de la Sede Principal de ISA en Medellin, se encuentra
alimentado a través del circuito R2240 de 44 kV, procedente de la subestacion
Rionegro, propiedad de las Empresas Publicas de Medellin.

El consumo de energia en la sede principal estd asociado entre otros,
principalmente al uso de los siguientes equipos:

e Computadores.

e Luminarias.

e Planta de Aire Acondicionados.

e Neveras y cafeteras de los autoservicios.
e Impresoras, scanner.

Para realizar la medicion de las emisiones asociadas al consumo de energia
eléctrica en la Sede Principal, se solicité la informacién relacionada al consumo
mensual de energia en la sede y se caracterizaron los consumos asociados al
negocio de transporte de energia.

Teniendo en cuenta que por cada Kwh consumido se generan 0,132 KgCO,eq, en
la tabla 26, se presenta el consumo total de la sede principal de ISA, el porcentaje
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de consumo asociado al negocio de transporte de energia y las emisiones de
CO.eq relacionadas al consumo de energia:

TotaI' Consumo CO2
Mes Energ|§1 % Consumo Energia Equivalente
Consumida ISA ISA Kw/h (kg)
Sede

Enero 334.104,34 56% 186.745,49 24.650,40
Febrero 324.063,49 57% 183.481,67 24.219,58
Marzo 355.784,78 50% 177.147,38 23.383,45
Abril 346.998,93 51% 176.444,11 23.290,62
Mayo 353.784,96 49% 173.976,71 22.964,93
Junio 348.554,50 50% 173.560,03 22.909,92
Julio 382.657,15 50% 192.444,18 25.402,63
Agosto 369.588,78 50% 183.112,16 24.170,81
Septiembre 376.711,12 54% 202.314,35 26.705,49
Octubre 370.022,72 59% 219.485,28 28.972,06
Noviembre 356.823,44 59% 211.332,59 27.895,90
Diciembre 370.731,92 59% 219.410,50 28.962,19

Tabla 26. kg de CO,eq por consumo de energia Sede Principal
Fuente: Elaboracién propia

Subestaciones

El consumo de energia en las subestaciones eléctricas esta asociado al consumo
de energia, que es suministrada por EPM registrado en las casas de operacion, el
consumo de las perdidas, esta asociado al consumo permitido por la CREG*? de
las perdidas en los transformadores cuando se eleva o reduce la tension de la
energia transportada.

La medicién de las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica en las
Subestaciones Eléctricas se realizd solicitando la informacion mensual de los
consumos de energia por subestacion, posteriormente se caracterizaron los
consumos de energia. Teniendo en cuenta que por cada kWh consumido se

%2 Comision de Regulacion de Energia y Gas.
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generan 0,132 kg COzeq, en la tabla 27, se presenta el consumo total de energia
asociado a consumo domeéstico y de pérdidas en las subestaciones eléctricas y las
emisiones de CO,eq relacionadas al consumo de energia; en el anexo 2, se
caracteriza el consumo mensual de cada subestacion:

Consumo Consumo Consumo Consumo

Mes Energia Energia Doméstico CO, Pérdidas CO,

Domestica Pérdidas Equivalente (kg) Equivalente (kg)
Enero 7.240 350.403 956 44.852
Febrero 7.253 358.572 957 45.897
Marzo 7.239 340.061 956 43.528
Abril 7.216 333.364 953 42.671
Mayo 7.404 425.219 977 54.428
Junio 7.289 390.354 962 49.965
Julio 7.191 404.718 949 51.804
Agosto 7.233 449.247 955 57.504
Septiembre 7.234 497.189 955 63.640
Octubre 7.135 410.919 942 52.598
Noviembre 7.138 432.695 942 55.385
Diciembre 7.140 449.202 942 57.498

Tabla 27. kg de CO,eq por consumo de energia SE
Fuente: Elaboracién propia
(Ver Anexo 2)

Pérdidas por transmisién de energia

El transporte de energia de alto voltaje en Colombia supone unas pérdidas de
energia del 2,4%, asociadas al transporte de energia, las emisiones de CO;
asociadas a estas pérdidas, son asumidas por la empresa encargada de la
trasmision.

En la tabla 28, se presenta el total de energia transportada en Colombia durante el
2009, la cantidad de energia transportada por ISA y el porcentaje de perdidas
asociado a esa cantidad de energia transportada. A partir de esos datos y
sabiendo que por cada Kwh de energia transportada de genera 0,128 kg CO.eq,
se calcula la cantidad de kg CO,eq generados por esa pérdida de energia en
transmision:
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e e | omn [
Total 50772,4
ISA-71,3% 36200,72
Perdidas 2,4 % 868,82 868.817.308,80
kg CO, 111.208.615,53

Tabla 28. kg de CO,eq / kWh de energia perdida por transmision
Fuente: Elaboracion propia

2.3 HUELLA DE CARBONO INTERCONEXION ELECTRICA S.A E.S.P.
COLOMBIA

En las tablas 29 y 30 se presentan los valores de CO,eq en toneladas asociados a
cada actividad y proceso evaluado en el inventario de GEI de ISA, adicionalmente
se establecen los porcentajes de aporte de cada actividad a la Huella de Carbono
total:

PROCESO Ton CO; eq
Diesel SE 141,09
Buses 300,02
Particular 101,45
Comisiones 103,84
Taxis 11,28
Aéreo 220,60
SFe 4.895,31
Energia Sede 303,53
Energia SE 619,77
Perdidas Energia 110.588,85

Huella de Carbono 117.285,73

Tabla 29. Huella de Carbono ISA por actividad evaluada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7. Emisiones CO, por actividad evaluada
Fuente: Elaboracién propia
PROCESO Ton CO, eq %
Diesel SE 141,09 0,12
Transporte 737,19 0,63
SFs 4.895,31 4,17
Energia 110.588,85 95,08
Huella de Carbono 117.285,73 100,00

Tabla 30. Huella de Carbono ISA por proceso evaluado y % de participacion en las emisiones de
Ton CO,eq en el negocio de Transporte de Energia de Alto voltaje en Colombia
Fuente: Elaboracién propia
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Huella de Carbono por proceso
(Ton CO:€q)

73719 4.895,31

141,09 J——

m Diesel SE
m Transporte
SF6

® Energia

111.512,14

Figura 8. Huella de Carbono por proceso
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7 se pueden observar los niveles de emisiones por actividad evaluada,
y en la figura 8, los niveles de emisiones de GEI asociados a cada proceso. Como
puede observarse el proceso de energia es el que genera mayor impacto en las
emisiones. Las pérdidas por transporte de energia es la actividad que mas genera
emisiones, dentro del proceso aporta el 99% y el consumo de energia en la sede y
subestaciones solo representan el 1% restante.

El segundo proceso més representativo son las emisiones de Gases SFg por la
operacion de los interruptores de potencia en las subestaciones, las cuales
aportan el 4,17% del total de las emisiones cuantificadas en este inventario. Los
demas procesos no tienen un aporte significativo en comparacion con los
mencionados anteriormente, pero es importante tenerlos en cuenta para la
implementacion de acciones de mitigacidon para reducir sus niveles de emision.
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3. ESTRATEGIAS DE REDUCCION GASES EFECTO INVERNADERO

En la Direccién Socioambiental Corporativa de Interconexion Eléctrica S.A E.S.P,
la formulacion y desarrollo de estrategias y proyectos ambientales, se hacen
teniendo en cuenta las lineas de accion que se trabajan dentro de la organizacion,
actualmente el Modelo de Gestion Ambiental de ISA se encuentra en proceso de
elaboracion y evaluacion, dentro de este modelo se encuentran las lineas de
accion de apoyo a la gestién del cambio climético y apoyo a la biodiversidad®.

Por tal motivo la generacién de la propuesta del Plan de Gestion de GEI para
reducir la Huella de Carbono generada por ISA en Colombia, debe estar alineado
igualmente con los ejes estructurantes y objetivos a largo plazo de las lineas de
accion mencionadas anteriormente.

Las estrategias presentadas a continuacién en el Plan de Gestion de GEI de ISA
tienen como objetivo principal optimizar los procesos de la organizacién
involucrados con el fin de reducir las emisiones de GEI calculadas en este primer
inventario, y de esta manera contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

3.1 Eficiencia energética

Esta linea esta enfocada en mejorar los procesos asociados a la emision de GEI
por el consumo de energia eléctrica, por el consumo y emisidbn de gases
refrigerantes en el funcionamiento de las Plantas de Aire Acondicionado y por las
pérdidas de energia asociadas al transporte de la misma; principalmente se deben
analizar las posibilidades existentes de optimizar dichos procesos e igualmente
alternativas innovadoras, tecnolégicas y ambientalmente sostenibles.

3.1.1 Eficiencia Energética de lluminarias

Actividades:

e Cambio de luminarias fluorescentes por implementacion de tecnologias
LED. El consumo de energia asociado a luminarias en la Sede Principal
corresponde aproximadamente al 30% del consumo de energia total, con la
implementacion de tecnologias LED, que implica el cambio de las
luminarias instaladas actualmente se reduciria el consumo de energia por
luminarias en casi un 80%; ademas, teniendo en cuenta que el ciclo de vida

¥ Modelo de Gestion Ambiental y Social del Grupo Empresarial ISA.
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de estas, es mucho mayor que el de las actuales (200.000 horas LED,
50.000 horas Fluorescentes), esto no solo reduciria los consumos de
energia, sino que minimizaria los costos de mantenimiento y operacion de
las mismas.

3.1.2 Eficiencia Energética de Equipos de Cémputo

Actividades:

Instalacion de Herramientas Ofimaticas en los computadores de los
empleados. La ofimatica es el conjunto de técnicas, aplicaciones y
herramientas informéticas que se utilizan en funciones de oficina para
optimizar, automatizar y mejorar los procedimientos o tareas relacionados,
algunas de estas herramientas permiten reducir el consumo de energia de
los computadores.

Implementaciéon de tecnologias verdes con el cambio de los procesadores
actuales de los computadores. Actualmente hay procesadores de
computadores que supervisan las cargas de trabajo y apagan
automéaticamente nicleos que no se necesitan para reducir el consumo de
energia, solo en la Sede Principal de ISA hay alrededor de 1500
computadores, que representan un poco mas del 50% del consumo total de
energia, lo cual con el cambio de los procesadores puede generar una
reduccion en el consumo de energia por el funcionamiento de los mismos.

3.1.3 Eficiencia Energética de consumo en Aire Acondicionado

Actividades:

Desarrollo de proyectos basados en arquitectura biocliméatica para la
regulacion de la temperatura de las instalaciones de la Sede Principal y de
la Subestaciones Eléctricas; dentro de estos proyectos se encuentra la
instalacion de eco fachadas y techos verdes que regulen la temperatura
interna de las instalaciones de las Sedes y Subestaciones minimizando la
necesidad de uso de la planta de aire Acondicionado, lo cual generaria una
reduccion en el consumo de energia para su funcionamiento y el consumo y
emision de gases refrigerantes.
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3.1.4 Redes Inteligentes

Actividades:

e Establecer un grupo de estudio para analizar la reglamentacion actual y
poder realizar modificaciones que permitan implementar alternativas en la
generacion y transporte de energia, desde las subestaciones eléctricas y
las lineas de transmision.

3.1.5 Sensibilizacion para el Uso Eficiente y Racional de la Energia

Actividades:

e Desarrollar programas y actividades de capacitacion en Educacion
Ambiental con los empleados de las sedes y subestaciones con el fin de
crear en ellos conciencia ambiental frente al consumo de energia en sus
actividades diarias y como mediante practicas sencillas se pueden reducir
los altos niveles de consumo actuales.

3.1.6 Uso de fuentes no convencionales de energia en Sedes vy
Subestaciones

Actividades:

e Evaluacién de opciones de generacion de energia alternativa (solar, edlica,
hidro energia, entre otras) para consumo interno en las Sedes y
Subestaciones. Esto generaria una disminucion en el consumo de la
energia proporcionada por la empresa de servicios, y reduciria las
emisiones de Dioxido de Carbono ya que la energia autogenerada no
tendria huella de carbono.

3.2 Manejo Hexafloruro de Azufre - SFg

Esta linea de accion busca en primer lugar desarrollar e implementar a nivel
organizacional un método para la medicion de las emisiones de este gas,
reduciendo la incertidumbre de emisiones al maximo y evaluando al mismo tiempo
opciones para la sustitucion de este gas en la organizacion.
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3.2.1 Implementar la metodologia de MDL para la reduccion de emisiones de
SFs en redes eléctricas desarrollada por la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Actividades:

Desarrollar un inventario en los almacenes de las Sedes y Subestaciones
que permita a los encargados de manejar la informacién, conocer el nUmero
de cilindros existentes en cada uno, y el estado de cada uno de ellos. Con
estos datos puede implementarse la metodologia de MDL para la reduccion
de emision de este gas.

Desarrollar internamente un protocolo para el reporte de emisiones de SFg
asociadas a fugas por accidente, fugas por operaciéon de interruptores y
fugas por mantenimiento, con el fin de poder cuantificar el CO,eq asociado
a estas emisiones.

3.2.2 Minimizar fugas de Hexafloruro de Azufre - SFg

Actividades:

Comprar equipos para el reciclaje de SFs que es recuperado de los
interruptores que se desmantelan o proveniente de los mantenimientos de
los mismos.

Realizar oportunamente los mantenimientos a los equipos con el fin de
minimizar las fugas por el desgaste de los empaques de los interruptores.

3.3 Movilidad sostenible

Enfocada en la optimizacion de los procesos actuales relacionados con el
transporte terrestre y aéreo de los empleados de la organizacion y en la
implementacion de nuevas alternativas de transporte.

3.3.1 Transporte Aéreo

Actividades:

Desarrollo e implementacién de Comunicaciones Unificadas (Herramienta
Ofimética) que permite reducir el numero de viajes nacionales e
internacionales por medio de teleconferencias y videoconferencias, entre
otras herramientas, que evita el desplazamiento de empleados a otras
ciudades o paises.
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3.3.2 Transporte terrestre de empleados

Actividades:

Para el transporte colectivo de empleados en el Area Metropolitana en
Buses, analizar los recorridos para optimizar las rutas y los recorridos de los
buses, ademas evaluar con la empresa encargada la posibilidad de que los
vehiculos empleados para este transporte sean los de mas alto
rendimiento, reduciendo los consumos de combustible.

Establecer con la empresa proveedora del servicio de transporte de taxis la
inclusién de criterios de sostenibilidad, para que los vehiculos que presten
el servicio a los empleados de ISA, sean vehiculos acondicionados para
trabajar con un combustible menos contaminante (gas natural) ya que esto
reduciria en un 50% las emisiones de GEI asociadas a este proceso.

Incluir politicas de sostenibilidad con las demas empresas prestadores del
servicio de transporte terrestre para optimizar el consumo de combustible
para el desplazamiento de los empleados de la organizacion en el AMVA y
a nivel nacional.

3.4 Biodiversidad

Con esta linea de accién se pretende implementar proyectos de biodiversidad
formulados en base a la estrategia de carbono, para la compensaciéon del impacto
de la emision de GEI

3.4.1 Apoyo éareas protegidas y a la conectividad en areas protegidas

Actividades:

Formulacidén de un proyecto que proteja y restaure coberturas asociadas al
area de influencia regional de las Lineas de Transmision operadas por ISA,
elegible para un Mecanismo de Desarrollo Limpio — MDL — y Mercado
Voluntario.

Articulacién interna de criterios, alcances e implementacion de la gestién en
biodiversidad.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

La elaboracion de un inventario de emisiones de GEI, permite a una organizacion
cuantificar las emisiones de CO,eq asociadas a cada uno de los procesos y
actividades evaluados dentro de los limites del sistema. A partir de este inventario,
se desarrolld el Plan de Gestion de GEI de ISA que contiene las estrategias
ambientales para contribuir a la mitigacion de los impactos del cambio climatico
por el negocio de transporte de energia eléctrica de ISA en Colombia.

La cuantificacion de las emisiones de GEI de ISA en su proceso de transporte de
energia de alto voltaje posiciona a la organizacion en Colombia como pionera en
la medicidon de emisiones en el sector de transmision de energia; ademas es un
punto de partida para el calculo de la Huella de Carbono del Grupo Empresarial en
América Latina.

En el inventario de GEI de ISA, los resultados obtenidos demuestran que el
transporte de energia y los procesos asociados a este, son mas contaminantes de
lo que se cree. Las emisiones de CO,eq totales asociadas al transporte de energia
de alto voltaje de ISA en Colombia para el afio 2.009, son 117.285 Ton de CO»eq,
correspondientes a las emisiones directas e indirectas asociadas al consumo de
energia eléctrica.

Las emisiones indirectas asociadas al consumo de energia de sedes y
subestaciones son las mas representativas aportando un 95% a las emisiones
totales de la organizacion, de este porcentaje el 99% corresponde a las emisiones
por perdida de energia en el transporte de la misma, el 1% pertenece al consumo
de energia eléctrica en las sedes y subestaciones. El 5% de emisiones restantes
corresponden a las emisiones directas asociadas a consumo de combustible en
plantas diesel, combustién de fuentes méviles por transporte de empleados y
fugas de SFs.

Actualizar anualmente el inventario de GEI a partir del modelo de medicion de
emisiones, permitird a ISA realizar la comparacion en los niveles de emisiones por
periodo, evaluando el impacto de los proyectos, estrategias y medidas
implementados para prevenir y mitigar las consecuencias actuales del cambio
climatico, en cada una de las lineas de accion y procesos y actividades evaluados.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se deben optimizar las herramientas para el registro de la informacion necesaria
para la elaboracion del inventario de GEI, con el fin de disminuir la incertidumbre
de los resultados obtenidos. Por una parte, se debe coordinar con las personas
encargadas de actualizar la informacion de viajes aéreos para que ésta sea
suministrada de una forma ordenada y pueda ser registrada en el modelo de
registro de emisiones facilmente.

En necesario elaborar 2 formatos, uno para el registro de compras mensuales de
combustible (ACPM) para las plantas diesel de la sede principal y subestaciones
eléctricas, igualmente que para el registro de fugas accidentales de combustible, y
para el registro de operacion por eventualidades de las mismas; y otro formato
para el registro de las compras mensuales o peridédicas de gases refrigerantes
para el funcionamiento de las plantas de aire acondicionado de la sede principal y
las subestaciones eléctricas.

Se debe desarrollar e implementar un protocolo para la medicion de las emisiones
de SFe¢ asociadas al funcionamiento de los interruptores de potencia en las
subestaciones eléctricas que tenga en cuenta las emisiones por operacion, por
mantenimiento y las fugas accidentales.

Para las mediciones relacionadas con el consumo de energia eléctrica tanto en la
sede principal como en las subestaciones, es preciso instalar en las subestaciones
eléctricas medidores de energia independientes para contabilizar los consumos de
las pérdidas de energia y los consumos de energia suministrada por la empresa
de servicios publicos, para reducir la incertidumbre en la medicion. Y para la sede
principal, debe desarrollarse una metodologia para caracterizar el consumo de
energia mensual, teniendo en cuenta que alli no solo se encuentran las
instalaciones de ISA, sino que operan ademas otras dos filiales de la organizacion.
Dicha metodologia no solo debe permitir caracterizar los consumos por filial, sino
ademas por actividad determinando cuales tienen un consumo mayor (luminarias,
computadores, entre otros).

Realizar con las empresas prestadoras del servicio de transporte terrestre una

medicién de los recorridos realizados por sus vehiculos, con el fin de ajustar las
distancias que recorren diariamente y precisar las emisiones, igualmente calcular
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el rendimiento de combustible de cada vehiculo y analizar las posibilidades de
utilizar uno menos contaminante.
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ANEXO 1
TRANSPORTE AEREO - VIAJES NACIONALES

o o o o N # Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia Dis_ta_ncia Economy
# | Viajel | Viaje 2 Viaje 3 | Viaje4 | Viaje 5 viajes Trayecto | Trayecto | Trayecto | Trayecto | Trayecto Viajes Class
1 (km) 2 (km) 3 (km) 4 (km) 5 (km) (km) | (kg CO2eq)
1 '\g%EG' BMOSE' 911 | 232,894 | 232,894 424332,87 | 40133,40
2 '\’E'i%' BAS - 58 | 524,483 | 524,483 60840,03 | 5754,25
3 | M= | BOS- 10 | 232,804 | 173,353 4062,47 | 384,23
a | MO 6 | 468,931 2813559 | 266,11
5 '\g%EG' BF?Eel‘ i 6 | 232,894 | 177,649 2463,26 232,97
6 B“?DGE' “Q%EG' 104 | 232,894 | 232,894 48441,95 | 4581,64
7 'V(':DL%' %ALSE' 80 | 333,992 | 333,992 53438,72 | 5054,23
g | Moo | B 84 | 285,499 | 285499 47963,83 | 4536,42
9 '\g%' e > | 156,357 | 156,357 62543 | 59,15
10 '\’E'Si%' s 6 | 524,483 | 468,931 5060,48 | 563,74
11 '\g?AER' RMCDHE' 2 | 565,472 | 657,274 244549 | 231,29
12 MPDEEI ) ,\PAED'E' 18 | 160,443 | 160,443 577595 | 546,29
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MDE -

13| B0 4 | 524,483 2097,93 | 198,42
14 | MO SIS 47 | 468,931 | 468,931 44079,51 | 4169,04
15 | M= | oS 4 | 232,894 | 207,623 1762,07 | 166,66
16 | GO | BOC- 7 | 298,265 | 298,265 417571 | 394,94
17 | R DR 8 | 283,421 | 283,421 453474 | 428,90
18 | MDET| DR 7 | 207,623 | 207,623 2906,72 | 274,92
19 | BSA- | MOE- 56 | 285,499 | 285,499 31975,89 | 3024,28
20 | SLO - | MDE- 25 | 333,992 | 333,992 16699,60 | 1579,45
21 | MO | Mes 31 | 128,206 | 128,206 794877 | 751,79
2o | I1BE- 2 | 207,623 41525 | 39,27
MDE : : :

23 | NDE- | PO > | 283421 | 199,492 965,83 | 91,35

24 M&E i l,\JA'gE' 4 | 131,244 | 131,244 1049,95 99,30

25 “?:3\%' M 10 | 156,357 | 283,421 4397,78 | 415,94
26 | SO | MIR- > | 285,263 | 283,421 1137,37 | 107,57
27 “gi%' M 2 | 524,483 | 283,421 161581 | 152,82
28 | Mo | WL 4 | 368,447 | 368,447 294758 | 278,78
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MDE -

MTR -

20 | WOE- | MR 34 | 283421 | 283,421 19272,63 | 1822,81
30 MC%% (f\AUDCE' 7 385,99 | 385,99 5403,86 511,10
a1 | MOE | S 4 | 468,931 | 565,472 413761 | 391,34
32 '\g%'f:' AMUSE' 4 | 543,617 | 543,617 4348,94 411,32
33 | & | RUH 11 | 657,274 | 657,274 14460,03 | 1367,63
3a | 150 | MDE 4 | 561,341 | 333,992 3581,33 | 338,72
35 | VoT | el 12 | 160,443 | 128,206 346379 | 327,61
36 | Mo | A0e 8 | 973,801 | 973,801 15580,82 | 1473,63
a7 | M 4 | 285499 1142,00 | 108,01
38 | N2 9 | 232,894 2096,05 | 198,24
30 | BOS- | OIS > | 656,864 | 656,864 262746 | 248,50
a0 | MOES 1 CIS - 4 | 346,286 | 468,931 3260,87 | 308,41
ar | MOE | BAQ- 8 | 468,931 | 524,483 794731 | 751,66
42 '\’I'D%i' PMPI;\'E' 5 436,5 436,5 4365,00 412,84
a3 | BOC" 22 | 232,894 5123,67 | 484,60
aa | BEE 12 | 285,499 342599 | 324,03
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SMR -

45 | VDE 6 | 565,472 3392,83 | 320,89
46 NFIQ%IIE-l- SMMDRE' 1 | 657,274 | 565,472 1222,75 | 115,65
47 EBOGHA' BE%AH' 2 | 286,134 | 286,134 1144,54 | 108,25
ag | NOF | BOC > | 232,804 | 298,265 1062,32 | 100,47
a9 | & | MO 2 | 128,206 | 128,206 512,82 | 4850
50 %*SE' '\g'ig' 21 | 524,483 | 524,483 22028,29 | 2083,44
51 '\’I'B%i' CMUDCE' 2 | 285,499 | 385,99 1342,98 127,02
52 '\g%%' B&%’ 6 | 232,894 | 691,85 5548,46 524,77
53 | CON | A > | 189,257 | 189,257 757,03 | 71,60
54 | DA9 6 | 524,483 3146,90 | 297,63
55 | DA% B&%‘ > | 691,85 | 691,85 2767,40 | 261,74
56 ?B%AG' BN?DGE' 2 | 288,878 | 232,894 1043,54 98,70
57 MAE,%' /?%)E' 2 199,492 | 199,492 797,97 75,47
58 Bl\(/I)ZC?_- '\ééLG' 2 173,353 | 173,353 693,41 65,58
59 | MOF - | BOA 1 | 285499 | 288,878 57438 | 54,32
60 | S | BOC- > | 261,68 | 232,894 989,15 | 93,55
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MDE -

CTG -

61 | VTR | MDE 283,421 | 468,931 1504,70 | 142,31
62 'Vc':'?_%' 'T\APQE' 333,992 | 436,5 1540,98 145,75
63 | NOET | BEA 385,99 | 285,499 1342,98 | 127,02
64 BN?DGE' '\f\l[\)/i' 232,894 | 368,447 1202,68 113,75
65 | 0 | SO 370,84 | 232,894 1207,47 | 114,20
66 'VI'D%%' T\ASSE' 561,341 | 561,341 2245,36 212,37
67 B,\?VCZ' '\é\(/)AG' 233,239 | 233,239 932,96 88,24
68 BBOGCZ' BB%AG' 288,878 | 288,878 1733,27 163,93
60 | 1Ot 283,421 566,84 | 53,61
70 “gfﬂi' SMMDRE' 565,472 | 565,472 2261,80 | 213,93
71 | BOS- | B 115,233 | 115,233 23047 | 21,80
72 'VF',%%' %ALSE' 561,341 | 333,992 895,33 84,68
73 BSL%' %%OG' 298,265 | 298,265 596,53 56,42
74 '\g%%' B\?UGP' 232,894 | 645,185 878,08 83,05
75 | MOE | NYA- | BOC- 368,447 | 233,239 | 232,894 1669,16 | 157,87
76 | MOE | VRS BOC - 468,931 | 645,185 | 232,894 2604,02 | 254,80
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MDE -

CucC -

BOG -

71 cue | BoG VIDE 2 385,99 | 399,813 | 232,894 2037,39 | 192,70
78 '\g%%' B(?T%' (,iATSE' 8 | 232,894 | 656,864 | 468,931 10869,51 | 1028,04
79 | MDE- | CLO- ] BOC 14 | 333,992 | 298,265 | 232,894 12112,11 | 114556
go | MOE | BOG - AU > | 232,804 | 460,492 | 543,617 247401 | 233,99
g1 | MOF- BE%%' MAQ - 4 | 232,804 | 691,85 | 524,483 5796,91 | 548,27
82 '\g%%' \Q(/)CG' BN?SE' 2 | 232,894 | 95535 | 232,894 1122,65 106,18
83 '\g%%' '\é\(/)AG' BN?SE' 10 | 232,894 | 233,239 | 232,894 6990,27 661,14
84 ||3I|33|c_; BN?SE' '\I"D%'(E)' 4 | 580,589 | 232,894 | 561,341 5499,30 520,12
g5 | MO | O | SO 3 | 333,902 | 227,792 | 333,992 2687,33 | 254,17
g6 | | RN moe 4 | 4365 | 278443 | 160,443 3501,54 | 331,18
87 BN?[?E' '\g%%' BVOUGP' 2 | 232,804 | 232,894 | 645,185 2221,95 210,15
88 '\g%EG' %?AGR' '?\AASE' 2 | 232,894 | 715,703 | 524,483 2946,16 278,65
89 BISP?\l' F;%NG' BN?SE' 2 370,84 | 370,84 | 232,894 1949,15 184,35
90 NE'S%EA' BB%AG' BN?SE' 9 | 285,499 | 288,878 | 232,894 7265,44 687,17
o1 | BOS | YA~ | BOC- > | 233,239 | 233,239 | 232,804 1398,74 | 132,29
op | MOE - | BEA- | BOAS 1 | 285499 | 285499 | 288,878 859,88 | 81,33
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CLO -

MDE -

MDE -

9B | “oe | clo 550 1 | 333,992 | 333,992 | 561,341 1229,33 116,27
94 '\é%%' BSJ(E\' EBJoAG_ 1 | 232,894 | 261,68 | 261,68 756,25 71,53
95 '\Q%EG' %Ls%- "iALE‘))E' 1 | 232,804 | 227,792 | 333,992 794,68 | 7516
9% '\g%EG' BE?GGA' BB%AG‘ BMOE?E' 6 | 232,894 | 288,878 | 288,878 | 232,894 6261,26 | 592,19
97 '\g%EG' BF?S%' FI;SOOG- BMODGE' 5 | 232,804 | 497,704 | 497,704 | 232,894 7305,98 | 691,00
98 Nclz?_%_ %75,%_ FI;SO%‘ BN?SE' 12 | 333,992 | 227,792 | 497,704 | 232,894 15508,58 | 1466,80
99 '\g%EG' BC(:)T%- %TOGG' BN?SE' 2 | 232,894 | 656,864 | 656,864 | 232,894 3559,03 | 336,61
100 '\g%%' BI%?\I' 'E%NG' BN?SE' 23 | 232,894 | 370,84 | 370,84 | 232,894 27771,76 | 2626,65
101| MO | BOS - AN | Bhe 25 | 232,894 | 460,492 | 460,492 | 232,804 34669,30 | 3279,02
102| MO | BOS | ADZ - | BOG - 3 | 232,894 | 1206,695 | 1206,695 | 232,894 8637,53 | 816,94
103| PPN | BOG - | MDE - | BOG - 6 | 370,84 | 232,804 | 232,894 | 370,84 724481 | 685,21
104 '\’I'S%i' ?\AG§E' '\g%EA' ?\AG§E' 4 | 285,499 | 285,499 | 285,499 | 285,499 4567,98 | 432,04
105 '\g%%' BSJ(;' 'E%AG' BN?SE' 8 | 232,894 | 261,68 | 261,68 | 232,894 7913,18 | 748,43
106 '\g%%' Br\?v(i- ’\E'S\(/)AG' BN?SE' 12 | 232,894 | 233,239 | 233,239 | 232,894 11187,19 | 1058,08
107| M= | BOS - MIR- | BOC - 7 | 232,894 | 490,306 | 490,306 | 232,894 10124,80 | 957,60
108 '\g%EG' B&%' 'EEPG' BMOSE' 6 | 232,894 | 208,609 | 208,609 | 232,894 5298,04 | 501,09
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MDE -

BOG -

VGZ -

BOG -

109 5o | vez | Boc | MDE 232,894 | 494,413 | 494,413 | 232,894 2909,23 | 275,15
110 BI\%BE' '\g%'i' %%AG' B(?T%' 232,894 | 285,499 | 288,878 | 656,864 292827 | 276,96
111| M= [ BOS- ) VI | Bhe 232,804 | 645,185 | 645,185 | 232,804 1229311 | 1162,68
112 '\g%%' BROCGH' FE%HG' BE?GGA' 232,894 | 771,533 | 771,533 | 288,878 4129,68 | 390,58
113 %AL[()JE' '\Q%EG‘ B(?L%' 'V(':[i%' 333,092 | 232,894 | 298,265 | 333,992 2398,29 | 226,83
114 ?ﬁ%’ '\é%i' '?\//I*SE' '\g'ig' 524,483 | 232,894 | 524,483 | 524,483 3612,69 341,69
115 '\g%%' Bé)l_%' CI;IE)OG_ BN?SE' 232,894 | 298,265 | 298,265 | 232,894 4249,27 | 401,90
116 :EOEG' BI%?\I' 'E%NG' B%Cé' 115,233 | 370,84 | 370,84 | 115,233 3888,58 367,78
117| M2 | BOS - | MDE- | CLO - 232,804 | 232,804 | 333,992 | 333,992 2267,54 | 214,46
118 MC?'I(EB <3AT[§3Z' %EGG' BMOSE' 468,931 | 714,203 | 656,864 | 232,894 2072,89 | 196,05
119 '\gfc))%' B&%‘ BBAO%' BMOSE' 232,894 | 691,85 | 691,85 | 232,894 3698,98 | 349,85
120 '\g%EG' B\%%' \Q(/)CG' BN?DGE' 232,804 | 95535 | 95535 | 232,894 2627,43 | 248,50
121 '\g%%' BS?AGR' SB'\gFé' BN?SE' 232,894 | 715,703 | 715,703 | 232,894 3794,39 | 358,87
122 \é%i;' BN?SE' '\é%'é' B\?UGP' 645,185 | 232,894 | 232,894 | 645,185 3512,32 | 332,19
123 '\g%'EG" BF?PCI"\I' Z%NG' BF?S- e 232,894 | 370,84 | 370,84 | 177,649 | 160,443 | 5250,66 | 496,61
124| M=o | BOS - VIR - BOC -] VA 232,894 | 715,703 | 645,185 | 233,239 | 368,447 | 439094 | 41529
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125 BBOA%_ ?/AU%' \|/3L(J)F23_ Bﬁgelo\f: MN:é‘é?lm 2 | 691,85 | 174,869 | 645,185 | 233239 | 368,447 | 4227,18 | 399,81
126 'VC':DT% CATS;Z' /?:DTZG' CBTOGG' B,\?SE' 1 | 468,931 | 714,203 | 714,203 | 656,864 | 232,894 | 2787,10 263,60
Total Emisiones GHG (kg CO2eq) | 118247,70
Total Emisiones GHG (Ton CO2eq)| 118,25
TRANSPORTE AEREO - VIAJES INTERNACIONALES
et | Vise 2 | viae s visea| Ve | Ve | O e | Tavecs | Tagecs | Disncia | Ser
1(kkm) | 2(km) | 3(km) | 4(km) | 5(km) | 6(km) (kg CO2eq)
MBE- | DY 15 | 2036,39 | 2036,39 6109158 | 5053,50
VS| s 2 | 2086555 | 2986,55 1104620 | 988,19
MPDTE' i’ATJE' 43 | 530,921 | 530,921 45659,21 | 3776,93
k/'l'\é'E MLD”\i ) 6 2036,39 | 2036,39 24436,63 | 2021,40
Bgfﬂ i ':-S'?:"L 2 1887,54 | 2481,54 8738,14 722,82
%%"G' BMODGE' 2 4268,69 | 232,894 9003,17 744,74
'\é%i' GMRDUE' 4 4563 4563 36503,98 3019,61
AN S 4 | 530,921 | 530,921 424737 | 351,34
BSCGL' Sﬁ,\L,l 2 4268,69 | 2481,54 1350045 | 1116,76
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10 '\’g;%' SI\/IFI?E- 2 5865,46 | 5865,46 23461,85 | 1940,76
11 | BOS- | PO > | 760,371 | 760,371 304148 | 251,59
12 BI?ZCI;E- EB%EG' 2 4669,43 | 4669,43 18677,70 | 1545,02
1z | MOET | M 2 | 223227 | 223227 8920,07 | 738,61
14 | DR | MOO- 2 | 122229 | 1222,29 488917 | 404,43
15 | OF BF?T%' e 4 | 232,804 | 760,371 | 530,921 6096,74 | 504,32
16 | MDE- | Coga | SIO- | PTY- 4 | 530,021 | 512,204 | 512,294 | 530,921 834572 | 690,36
PTY Rica PTY | MDE ’ ' ' ' * ,
17 | MR | BOS- | SCL - | Bhe 12 | 232,894 | 4268,69 | 4268,69 | 232,894 108037,09 | 8936,90
18 '\g%%' EEBOR%' GB%%' BMOSE' 32 232,894 | 4330,11 | 4330,11 | 232,894 292032,32 | 24156,91
19 MPE%E' PSTAYL' Sp'ﬁr'}' F,\’ATJE' 2 530,921 | 1169,58 | 1169,58 | 530,921 6802,01 562,66
20 ?3%%' BS,\G‘A i lélcl\)/le_ B&%’ 6 691,85 | 1887,54 | 1887,54 | 691,85 30952,63 2560,40
a1 | MDES | M SEE |V 11 | 2036,39 | 2481,54 | 2481,54 | 2036,39 99394,28 | 8221,90
22 '\g%EG' Bgfﬂ i IélglG- BMOSE' 27 232,894 | 1887,54 | 1887,54 | 232,894 114503,22 | 9471,71
23 '\g%%' B,\?fx' l\éll(E))((;- BMODG‘E' 4 232,894 | 3159,61 | 3159,61 | 232,894 27140,06 2245,03
24 | M=o | BOG- | ELE - BOS - 4 | 232,804 | 466943 | 466943 | 232,894 3921856 | 3244,16
25 M,\EI)Ii i k/'/l'éo' M,\(/;’Ig i ',\\/'/I'SE' 4 2232,27 | 312,738 | 312,738 | 2232,27 20360,05 1684,18
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26 GBF(;L(J;' BN?DGE' '\Q%EG' BGOR%' 433011 | 232,804 | 232,894 | 4330,11 18252,02 | 1509,81
27 | MDE- | M- | BOS- | WA 2232,27 | 2027,74 | 2027,74 | 223227 17040,05 | 1409,55
28 MPE%E' PSTAYP' SF',“T@' ':ATJE' 530,921 | 117325 | 1173,25 | 530,921 6816,70 563,88
29 '\g%%' Bgfﬂ - E‘g‘G' Bgfﬂ - 232,894 | 1887,54 | 1887,54 | 188754 11791,00 | 97535
30 '\Q%EG- BQ?EO' %USOG' BMODGE' 232,894 | 721,467 | 721,467 | 232,894 381744 | 315,78
31 '\g%%' Bgfﬂ - E‘g‘G' B&%‘ 232,894 | 1887,54 | 1887,54 | 691,85 9399,63 777,54
32 '\g%%' MLDII\E/I - E‘g‘G' BMOSE' 232,894 | 2036,39 | 1887,54 | 232,894 877942 | 726,23
33 '\Q%EG- BF%% - FI;TOYG' BMODGE' 232,894 | 760,371 | 760,371 | 232,894 3973,06 | 328,65
34 E‘g'G' BMODGE' '\g%%' Bgfﬂ - 1887,54 | 232,894 | 232,894 | 188754 4240,86 350,80
35 MLDII\E/I - ':-S'z\:"L Sﬁl\'-/l E‘g"e' BI\?SE‘ 2036,39 | 2481,54 | 248154 | 1887,54 | 232,894 54719,33 | 4526,38
36 MB%%- BGORC:J - G(';‘é - %%UG' BN?DGE' 232,894 | 4330,11 | 352,469 | 4330,11 | 232,894 947848 | 784,06
37 '\g%'f;' Ez%%' CBDH(?(' 'f:'gg CB%%' BMOSBE' 232,804 | 8645,14 | 486,987 | 486,987 | 8645,14 | 232,894 | 37460,07 | 3098,70
38 '\g%%' Bgfﬂ - gi\:"L SSI\L/I 'é'g"G' BMO[?E' 232,894 | 1887,54 | 248154 | 248154 | 1887,54 | 232,894 | 18407,86 | 1522,70

Total Emisiones GHG (kg CO2eq) 101843,67

Total Emisiones GHG (Ton CO2eq) 101,84367
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ANEXO 2

CONSUMO ENERGIA SUBESTACIONES - ENERGIA CASAS DE OPERACION

L, Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
CTE Subestacion
Kw/hora
Chivor 199 172 152,90 | 145,40 | 261,30 | 156,80 | 100,40 | 138,40 101,30 84,20 112,20 5,60
Ibagué 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
La Mesa 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
La Reforma 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
San Felipe 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
o Sochagota 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
E 10,05 15 16 11 107 113 136 141 164 148 34 17
E Torca 102,45 130 136 126 83 50 16 16 20,10 17,90 130 155
© 28,74 36 34 34 53 69 39 38 49 44 40 33
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Bacaté 150 150 150 150 150 150 150 150 150 91 72 179
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Purnio 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
La Miel 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Bucaramanga 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Guatiguara 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Ocafia 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Comuneros 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
|L'_J Primavera 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
E Banadia 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
% Cafio Limon 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
San Mateo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Toledo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Samore 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
La Sierra 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
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150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Bolivar 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Chint 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Cerromatoso | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

w Copey 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

z Cuestecitas | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

= Jaguas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

0 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
O San Carlos

& 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

> Ancon Sur 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Sabanalarga | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Urra 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Uraba 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Esmeralda 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

. 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Jamondino 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150 150 150 150

w LaHermosa | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

z La Virginia 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

9 [ Panamericana | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Q[ San Bemardino | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

& San Marcos | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

%) Yumbo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Paéz 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

La Enea 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Palmira 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Total consumo 7.240 | 7.253 | 7.239 | 7.216 | 7.404 | 7.289 | 7.191 | 7.233 7.234 7.135 7.138 7.140

reportado (Kwh)
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CONSUMO ENERGIA PERDIDAS

cTE Subestacion Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Kw/hora
Chivor - - - - - - - - - - - -
Ibagué - 21.947 | 15.016 | 15.949 8.936 21.433 | 19.180 | 18.391 10.870 12.131 10.267 -
La Mesa 3.013 3.032 3.055 3.075 3.094 3.122 3.152 3.192 3.226 3.266 3.290 3.344
La Reforma 1.184 1.080 830 1.006 572 445 638 1.254 1.327 1.036 1.113 1.214
San Felipe 1.750 2.350 1.880 1.718 881 2.048 1.367 2.136 2.260 1.938 1.566 1.930
e) Sochagota 10.430 10.814 | 10.200 | 12.085 | 12.192 | 12.291 | 12.397 | 11.380 12.735 12.707 12.724 10.969
2 e e e e e e e —— :
&G |Torca - - - - - - - - - - - -
1.196 1.203 991 914 1.261 915 806 964 1.194 914 1.011 1.095
. 587 328 328 256 344 74 49 122 80 - - -
Bacata
Purnio 380 1.304 1.323 1.894 1.879 1.728 1.887 1.955 1.934 1.865 1.067 4.344
La Miel 22.948 20.993 | 20.993 | 24.956 | 21.401 | 24.452 | 22.649 | 22.351 25.202 20.453 21.872 21.831
Bucaramanga 600 502 575 513 738 495 590 949 392 568 745 745
Guatiguara - - - - - - - 25.412 49.958 25.294 36.277 42.774
Ocafia 19.706 16.736 | 20.332 | 21.147 | 20.042 | 25.259 | 19.989 | 21.350 26.522 22.442 26.618 20.625
" Comuneros 35.422 32.375 | 36.869 | 36.552 | 37.473 | 36.040 | 37.680 | 36.529 35.607 37.792 35.602 35.926
E Primavera 51.420 52.600 | 43.980 9.828 | 112.322 | 23.890 | 51.160 | 51.150 56.050 47.240 50.670 49.200
] Banadia - - - - - 17.850 7.550 10.650 11.750 11.950 7.350 17.050
% Carfio Limon 17.596 15.850 | 17.670 | 21.330 | 17.250 | 22.314 | 16.524 | 17.832 22.170 17.490 17.430 24.240
San Mateo - - - - - - - - - - - -
Toledo - - - - - 24.597 5.481 5.727 6.892 5.192 6.285 1.805
Samore 11.850 14.350 | 11.250 | 11.250 | 10.950 | 11.650 | 12.050 | 10.750 9.350 10.250 10.350 12.250
La Sierra 5.350 878 - 13.273 2.913 7.850 4,732 4.879 4.396 4.816 5.275 4.679
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NOROCCIDENTE

Bolivar

Chinu

Cerromatoso

Copey

Cuestecitas

Jaguas

San Carlos

Ancon Sur

Sabanalarga

Urra

Uraba

SUROCCIDENTE

Esmeralda

Jamondino

La Hermosa

La Virginia

Panamericana

San
Bernardino

4

San Marcos

43.410

38.460

36.800

37.850

42.420

34.500

51.660

41.430

45.060

37.800

41.430

38.460

Yumbo

16.890

12.430

14.990

13.060

Paéz

14.837

11.832

15.056

18.182

15.125

14.210

19.010

42941

23.373

13.166

16.599

18.417

La Enea

Palmira

24.150

27.750

18.750

25.050

27.750

27.750

27.750

30.450

34.950

30.550

26.850

34.050

Total consumo
reportado (Kwh)

350.403

358.572

340.061

333.364

425.219

390.354

404.718

449.247

497.189

410.919

432.695

449.202

Total pérdidas

consumidas (Kwh)

4.841.943
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