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En Valledupar, Cesar, se vivio un hito deportivo sin precedentes en el afio 2022: la
realizacion de los Juegos Bolivarianos. Este evento marc6 un punto de inflexion para la ciudad
en términos econdmicos, sociales y medioambientales. A pesar de ser una localidad pequefia y
no estar acostumbrada a eventos masivos, los Juegos Bolivarianos se llevaron a cabo con éxito,

dejando un impacto positivo en multiples areas.

La magnitud de este tipo de acontecimientos, que conllevan considerables
repercusiones ambientales, exige una evaluacion exhaustiva de su huella de carbono. La huella
de carbono esta directamente ligada a las emisiones de didxido de carbono (CO2), la
produccidn de biomasa y el consumo energético desde el inicio hasta la conclusién del evento.
Este analisis precisa medir con precision la cantidad exacta de CO2 generada por cada

componente particular.

El presente proyecto se centro en el calculo minucioso de la huella de carbono originada
por las fuentes fijas presentes en seis escenarios deportivos durante los Juegos Bolivarianos
2022 en Valledupar, Cesar. Este estudio se inserta como parte integral de un macroproyecto

que engloba todos los escenarios involucrados en los juegos.

Para la determinacidn de la huella de carbono, fue crucial trazar un plan para abordar
tanto las emisiones moviles como las fuentes fijas. Se inicié un cronograma de trabajo con el
fin de recopilar la méxima cantidad de datos posible. Sin embargo, este proyecto se focalizd
especificamente en las fuentes fijas, evaluando tanto la biomasa consumida como el consumo
energético, que generalmente también se traduce en emisiones de CO2. Estas emisiones
contribuyen al calentamiento global, una problematica de alcance global que requiere atencion
prioritaria. En este contexto, se realizd un analisis comparativo a nivel internacional,

contrastando datos de otros paises que previamente han organizado eventos similares.

La realizacion exitosa de los Juegos Bolivarianos en Valledupar, Cesar, no solo resalta
la capacidad de la ciudad para acoger eventos de esta envergadura, sino que también enfatiza
la importancia de evaluar y mitigar el impacto ambiental de tales acontecimientos. Este
proyecto no solo ha contribuido a la comprensién mas profunda de la huella de carbono
generada, sino que también sienta las bases para futuras planificaciones sustentables en eventos

deportivos y culturales de gran magnitud.
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In Valledupar, Cesar, an unprecedented sporting milestone was experienced in 2022:
the Bolivarian Games. This event marked a turning point for the city in economic, social and
environmental terms. Despite being a small town and not used to massive events, the Bolivarian

Games were carried out successfully, leaving a positive impact in multiple areas.

The magnitude of these types of events, which carry considerable environmental
repercussions, requires a thorough assessment of your carbon footprint. The carbon footprint
is directly linked to carbon dioxide (CO2) emissions, biomass production and energy
consumption from the beginning to the end of the event. This analysis needs to accurately

measure the exact amount of CO2 generated by each particular component.

This project focused on the meticulous calculation of the carbon footprint originated by
the fixed sources present in six sports venues during the 2022 Bolivarian Games in Valledupar,
Cesar. This study is inserted as an integral part of a macroproject that encompasses all the

scenarios involved in the games.

For the determination of the carbon footprint, it was crucial to draw up a plan to address
both mobile emissions and fixed sources. A work schedule was initiated in order to collect the
maximum amount of data possible. However, this project focused specifically on fixed sources,
evaluating both the biomass consumed and energy consumption, which generally also
translates into CO2 emissions. These emissions contribute to global warming, a global problem
that requires priority attention. In this context, an international comparative analysis was

carried out, contrasting data from other countries that have previously organized similar events.

The successful holding of the Bolivarian Games in Valledupar, Cesar, not only
highlights the city's capacity to host events of this magnitude, but also emphasizes the
importance of evaluating and mitigating the environmental impact of such events. This project
has not only contributed to a deeper understanding of the carbon footprint generated, but also

lays the foundations for future sustainable planning for large-scale sporting and cultural events.
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INTRODUCCION

A medida en que avanza el tiempo incrementa la cantidad de didxido de carbono por
causas antropicas que implican la quema de combustibles fdsiles, esto incide en el
calentamiento global. Existen diversas formas de generar contaminacion, sobre todo
contaminaciones atmosféricas, ademas que se le suman las altas concentraciones de biomasa
que se produce diario, mas la tala de arboles, los altos consumos de energia eléctrica entre otras
fuentes que incrementan la temperatura promedio del planeta tierra, y el aire contenido en la
troposfera. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC,
1994), en su Articulo 1, define cambio climatico como —un cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables. Y por fuente entiende—cualquier proceso o actividad que libera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de invernadero en la atmdsfera (Aponte,
2017).

Los juegos bolivarianos son un tipo de eventos en donde se genera gran contaminacion,
ya que es un evento deportivo en donde interceden varios paises y es a nivel internacional. La
investigacion que recoge todos los datos de la contaminacion producida por biomasa, consumo
energético, produccion de CO2 es llamada Huella de carbono. En el presente documento se
muestra el caso de los escenarios Parque La Provincia, Cancha panama, Pista Villa Dariana,
Colegio Bilingue, Mega Colegio Andrés Escobar, Villa Bolivariana. Para la determinacion de
la huella de carbono en dichos escenarios, primero se realizaron los distintos planes
organizacionales para luego empezar el monitoreo desde el primer escenario, dicho monitoreo
se realizd por un grupo de trabajo en distintas zonas para abarcar todos los escenarios en los
que se dieron los distintos deportes, en donde se tomaron los datos de fuentes fijas de los ya

mencionados escenarios, y asi tener toda la informacion necesaria para los analisis pertinentes.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el presente, una de las principales amenazas ambientales, econémicas y sociales es
el calentamiento global, es por ello que se han desarrollado herramientas para el célculo de las

emisiones antropicas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (UPME, 2017).

Segun Ocafa, Vega, y Parra (2012), la principal fuente de contaminacion del aire se da
por la emision de gases producidos por actividades antropogénicas como la deforestacion,
produccion de residuos, generacion de energia eléctrica, uso indebido del suelo, sobrepoblacién
y exceso de flujo vehicular. Estas actividades emiten gases de efecto invernadero (GEI) debido
a su estrecha vinculacion con el crecimiento demografico y econémico. Esta interrelacion
contribuye al desequilibrio en el fenédmeno del cambio climatico, intensificando el proceso de
calentamiento global. Un factor preponderante en este escenario es la emision significativa de
Dioxido de Carbono (CO2), uno de los gases mas influyentes en el efecto invernadero.

De acuerdo con los datos proporcionados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en 2020, a nivel global, Colombia representa aproximadamente el 0.7% de las
emisiones totales. Esta cifra situa al pais como uno de los mas susceptibles a los impactos del
cambio climatico, particularmente en sus ecosistemas de paramos, humedales, zonas costeras
y biodiversidad. Esta vulnerabilidad aporta una significativa amenaza ambiental a nivel
mundial, agravada por el hecho de que el 70% de los paramos del planeta se localizan en

territorio colombiano.

Desde una perspectiva nacional, en Valledupar, las emisiones derivadas de diversas
fuentes, tanto industriales como domésticas, impactan directamente la calidad del aire en la
region. Entre los contaminantes liberados se encuentran didxido de carbono (CO2), mondxido
de carbono (CO), hollin, material particulado y clorofluorocarbonos, entre otros componentes
perjudiciales, cuya acumulaciéon en la atmdsfera ha contribuido a alterar la variabilidad
climatica en el territorio, generando efectos notorios. Ademas, el crecimiento poblacional
constante ha conllevado a un aumento significativo en el consumo de energia y la generacion
de biomasa, ejerciendo una influencia directa en la vida util del relleno sanitario "Los
Corazones", de acuerdo a datos de Corpocesar en 2020. Por lo que Valledupar enfrenta un
desafio ambiental critico por la emision de contaminantes desde diversas fuentes, los cuales
han modificado los patrones climaticos locales y afectado la gestion de residuos, elementos

significativos para fundamentar la investigacion propuesta. En este contexto, resulta imperativo
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ejercer un riguroso control sobre los procesos contaminantes que generan emisiones a la

Ambiental y Sanitaria

atmdsfera, generan una cantidad considerable de residuos sélidos y consumen niveles
significativos de energia. Estas acciones son esenciales para comprender las causas
subyacentes de las variaciones climaticas, explorar estrategias preventivas y determinar las

medidas de compensacion apropiadas.

En el municipio de Valledupar, diversas industrias, como DPA y Klarens, entre otras,
contribuyen con emisiones provenientes de fuentes fijas y generan volimenes considerables de
biomasa, consumo energético y didxido de carbono (CO2) diariamente. La singularidad de la
realizacion de un evento de magnitud internacional como los Juegos Bolivarianos en una

ciudad de tamafio mas reducido, agrega un elemento crucial para su analisis.

Por tanto, se plante6 la necesidad de investigar la cantidad de residuos producidos, la
biomasa generada y el consumo energético. En este caso particular, se focalizo el estudio en 6
escenarios especificos: Parque La Provincia, Cancha Panam4, Pista Villa Dariana, Colegio
Bilingle, Mega Colegio Andrés Escobar Y Villa Bolivariana. El objetivo fue determinar la
envergadura del impacto provocado por el evento y proponer medidas concretas de
compensacion en Valledupar, Cesar, para ejercer un control efectivo sobre dicho impacto en el

futuro.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢.COMO AFECTO AMBIENTALMENTE TANTO EL CONSUMO ENERGETICO Y LA

PRODUCCION DE BIOMASA QUE GENERA EL EVENTO DEL ANO 2022 JUEGOS
BOLIVARIANOS AL MUNICIPIO?

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencidon al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

U UNICESAR y
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

2. JUSTIFICACION
La determinacion de la huella de carbono ayudé a identificar las areas de oportunidad
para implementar medidas de mitigacion. Por otra parte, esos juegos requerian una gran
cantidad de energia para su realizacion, tanto en la iluminacion de los diferentes espacios como
en el funcionamiento de la infraestructura y las competiciones deportivas. La determinacion
del consumo energeético permitio identificar aquellos aspectos que podian ser mejorados en
términos de eficiencia, como la implementacion de fuentes de energia renovable, el uso de

tecnologia mas eficiente, entre otras medidas.

Dado que era un evento masivo, la cantidad de residuos sélidos que se produjo fue
elevada, que, de no haber sido gestionados adecuadamente, podrian haber tenido un impacto
negativo en la salud y el medio ambiente. En consecuencia, la determinacion de la cantidad y
tipo de residuos generados permitié implementar estrategias de manejo adecuadas, como el

reciclaje, la reutilizacion o la reduccion de los mismos.

Por esa razdn, la determinacion de la huella de carbono y la adopcion de medidas de
mitigacion durante los Juegos Bolivarianos sirvieron como un ejemplo para promover la
conciencia ambiental entre los participantes, asistentes y la comunidad en general. Esto ayudd
a fomentar buenas practicas ambientales y a generar un cambio de mentalidad hacia la

sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente.

El célculo de la huella de carbono se realizd por medio de distintos métodos; en este
caso, se realiz6 segun la normativa 1ISO 14064 del 2018, en la cual se us6 una base de datos y
se utiliz6 un factor de emisidn para estimar la cantidad de CO2 producida. En este caso, solo
se realizo el célculo del consumo energético y la produccion de residuos sélidos en las fuentes

fijas mencionadas en el objetivo general.
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3.0BJETIVO GENERAL

Calcular la huella de carbono en las fuentes fijas de seis escenarios deportivos en los
juegos bolivarianos 2022 Parque La Provincia, Cancha Panama, Pista Villa Dariana, Colegio
Bilinglie, Mega Colegio Andrés Escobar, Villa Bolivariana, Participes De Los juegos En
Valledupar, Cesar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

7

% Caracterizar los escenarios deportivos en términos de produccion de Biomasa y

*

consumo de energia.

% Calcular la huella de carbono a partir de consumo de energia y produccion de biomasa
en los escenarios deportivos.

% Comparar los resultados obtenidos con otros eventos masivos donde se halla

determinado la huella de carbono.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES

Guicielys, y Vizcaino, (2022). Realizacion el proyecto de grado “Determinacion de la
huella de carbono generada en los escenarios del sector 2 de los Juegos Bolivarianos en la
ciudad de Valledupar, Cesar”. En este proyecto, el propdésito fue estimar la huella ecologica
producida durante el evento deportivo. Para ello, se establecieron tres etapas: en primer lugar,
se realizo el reconocimiento de los escenarios deportivos del sector 2 y la caracterizacion de
los datos de biomasa y consumo eléctrico. Luego, utilizando los datos obtenidos, se procedio
al célculo de la huella de carbono en CO2eq, teniendo en cuenta los factores de emision
respectivos. Posteriormente, se establecieron herramientas estratégicas y recomendaciones.
Los resultados obtenidos revelaron un incremento significativo en las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) debido al consumo de energia y a la produccion de residuos no
aprovechables, con un aumento del 47% y 51%, respectivamente. Estos hallazgos indicaron
una falta de control y gestion en estas fuentes fijas, subrayando la necesidad de alternativas
para reducir el consumo de energia y mejorar la disposicién final de residuos no aprovechables.
El andlisis se centrd en generar opciones que contribuyan positivamente a la cuantificacién de
la huella de carbono, con la esperanza de proporcionar medidas de reduccion y control para
futuros eventos deportivos y contribuir a los objetivos nacionales de mejorar la calidad del aire.
En este sentido, el presente proyecto ofrece fundamentos esenciales para el calculo de la huella
de carbono resultante de la produccién de residuos sélidos y el consumo energético.

Pava et al. (2019) llevaron a cabo una investigacion titulada "Analisis de la huella de
carbono en el sector hotelero de Taganga, Santa Marta™ como parte de su grado en Ingenieria
Ambiental en la Universidad del Bosque. Su objetivo fue evaluar la huella de carbono en tres
alcances: emisiones directas de actividades controladas, emisiones indirectas por consumo
eléctrico y emisiones por transporte. Los resultados evidenciaron un aumento significativo en
las emisiones debido al consumo de energia y residuos no aprovechables. Este analisis, basado
en la NTS002, identificd fuentes de emisiones y proporcioné informacién relevante para la
gestion sostenible. Ademas, se establecié un periodo de estudio entre el | semestre de 2018 y
el Il semestre de 2019. Este estudio contribuye al calculo de la huella de carbono en eventos
como los Juegos Bolivarianos 2022, permitiendo una mejor comprension de las fuentes de

emisiones y su control.
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Velasquez (2018), realiz6 el trabajo de grado titulado: “estimacion de la huella de
carbono de fuentes fijas industriales de la ciudad de barranquilla” para optar por el titulo de
magister en ingenieria ambiental en la Universidad del Norte. En el estudio se utilizaron estos
registros para calcular la huella de carbono de la ciudad con una base de 26 empresas que
generaron sus reportes entre el 2012-2016, con el fin de saber como la ciudad de Barranquilla
esta contribuyendo al calentamiento global y cual es la magnitud de contaminante criterio que
estd emitiendo, fijando como afio base el 2016. Para los resultados se estimaron las emisiones
de contaminantes criterio y de gases de efecto invernadero de 26 industrias, con la finalidad de
contribuir a conocimiento del estado actual de la ciudad en materia de calidad del aire; también
se calculd con estas estimaciones la huella de carbono producida por la quema de diferentes
combustibles que dio como resultado una emisién de 331967,8 t/afio de CO2-eq y se realizd
una extrapolacion lineal para extender el analisis al hipotético caso de que todas las 87
industrias pudiesen ser consideradas como fuentes emisora y tuviesen la misma distribucion
que las 26 industrias evaluadas, encontrando que, en tal caso, la huella de carbono seria de
1’110.815,5 t/afio de CO2-eq. Esta investigacion hace aportes en el presente proyecto en los
indices de generacidn de didxido de carbono, asi como también en la estimacion de la emision
de los RRSS. La presente, es relevante porque a través de ella se pudo establecer medidas de
compensacion y mitigacion de las emisiones de dioxido de carbono producidas en la ciudad de

Barranquilla.

Zabaleta, M. (2018), realizo la investigacion llamada: “Célculo y analisis comparativo
de la huella de carbono y de la calidad del aire en la universidad del Magdalena antes y durante
la pandemia por covid-19”, trabajo de grado presentado como requisito para optar por el titulo
de Magister en Ingenieria Ambiental en la Universidad del Norte. El propdsito fundamental de
este trabajo consistio en presentar los calculos de la huella de carbono de la Universidad del
Magdalena para el afio 2019 y 2020 elaborados por el autor empleando la metodologia de la
Norma técnica Colombiana NTC-ISO 14064-1. Los datos obtenidos dan cuenta de que para el
afio 2018 la huella de carbono de la Universidad del Magdalena era de 1.206,45 tCO2e, en
relacién con el afio 2019 donde se evidencia un aumento del 25,89% para un total de 1.627,94
tCO2e; en contrate para el afio 2020 el resultado obtenido fue de 1.066,64 tCO2e lo que
representd una disminucion del 34,48% de emisiones respecto al afio 2019. Esta investigacion
es importante para este proyecto debido a que se puede analizar el método de calculo de la

huella de carbono mediante la 1SO14064-1, ademas contribuiria con el analisis comparativo
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entre otros proyectos relacionados con la huella de carbono y las alternativas que se pueden
plantear para estas problematicas. La relevancia de este proyecto fue que se hizo un analisis
comparativo entre el afio 2019 y el afio 2020 en épocas del Covid y analizar asi, cuanto impacté
el COVID en aspectos ambientales el aire en la universidad de la magdalena, mostrando que
en épocas de COVID se redujeron las cantidades de diéxido de carbono producidas a la

atmosfera.

Pulido (2016) dirigié por medio del IDEAM el Inventario nacional y departamental de
Gases Efecto Invernadero — Colombia. Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico.
Este inventario se realizd a causa de que Colombia hace parte de la CMNUCC, tratado
internacional que pretende estabilizar y reducir las emisiones de GEI producidas por las
actividades antropicas a nivel mundial con el objetivo de evitar los efectos negativos que el
cambio climatico genera sobre la poblacion y los ecosistemas. Dentro de los compromisos que
hemos adquirido como pais, debemos reportar periddicamente los avances en la
implementacién a nivel nacional de la CMNUCC, incluyendo reportes periddicos de los
inventarios de emisiones y absorciones de GEI. Los inventarios de emisiones GEI, ademas de
ser un reporte ala CMNUCC, son una herramienta para orientar en el pais la toma de decisiones
en materia de implementacion de acciones de mitigacion, esto es, la implementacion de: leyes,
politicas, estrategias, proyectos y acciones para la reduccion de las emisiones GEI y para cuidar
los ecosistemas naturales que absorben CO2. Estas acciones pueden ser implementadas por
diferentes actores, entre ellos los gobiernos nacionales, las autoridades locales y la comunidad
en general. De esto se deriva la importancia de conocer las emisiones y absorciones de GEI en
escalas departamental y sectorial. Este inventario es necesario para la investigacion para hacer

andlisis del estado del departamento en términos de contaminacion atmosférica.

Gilberto, L. (2015) desarroll6 el Plan Integral de Gestion del Cambio Climéatico
Territorial del Departamento de Cesar (PIGCCT) en colaboracién con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. La finalidad del PIGCCT se divide en tres capitulos clave.
El primero engloba el diagnostico, abordando condiciones sociales, econémicas, ambientales
e institucionales del Departamento, ademas de problemas climéaticos y oportunidades. El
diagndstico incorpora resultados de mesas departamentales, inventarios de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en 2012 y analisis de vulnerabilidad, contrastando datos con actores locales.

El segundo capitulo presenta nueve ejes (5 estratégicos y 4 transversales) para cumplir la visién

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

AR unicEsa 2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA pngenieda ¥ horia
2030. Cada eje tiene una vision y medidas de mitigacion y adaptacion, priorizadas por analisis
de emisiones de GEI y vulnerabilidad. Por ejemplo, el eje de recurso hidrico busca fortalecer
el manejo de cuencas en respuesta a la amenaza hidrica. Otros ejes se centran en biodiversidad,
seguridad alimentaria, desarrollo agropecuario, resiliencia y sostenibilidad de mineria e
infraestructura. EI PIGCCT recopil6 datos historicos de emisiones en el Cesar, principalmente
de consumo energético y residuos solidos, proyectando hacia 2032 en relacion al cambio
climatico. Este plan aporta registros de emisién y comprension de la incidencia de CO2 en el

cambio climético en eventos como el de Valledupar.

4.2. MARCO TEORICO
¢QUE ES LA ENERGIA ELECTRICA?

La energia eléctrica es el movimiento de electrones. Definimos energia eléctrica o
electricidad como la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial
entre dos puntos (Planas O., 2020). Cuando estos dos puntos se los pone en contacto mediante
un conductor eléctrico obtenemos una corriente eléctrica. La electricidad tiene muchas
aplicaciones tecnicas. Muchos de los fendmenos relacionados con la electricidad pueden

medirse y calcularse previamente con gran precision.
¢QUE ES LA BIOMASA?

Segln APA Renovables (2022) la biomasa es la materia organica utilizada como fuente
energética. Por su amplia definicion, la biomasa abarca un amplio conjunto de materias

organicas que se caracteriza por su heterogeneidad, tanto por su origen como por su naturaleza.

La Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables,
define la biomasa como la fraccion biodegradable de los productos, residuos y desechos de
origen bioldgico procedentes de actividades agrarias, incluidas las sustancias de origen vegetal
y de origen animal, de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la
acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los residuos, incluidos los residuos

industriales y municipales de origen biolégico.
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Segun el informe del IDEAM (2007), los gases de efecto invernadero, tanto naturales como de
origen humano, son elementos gaseosos presentes en la atmdsfera que tienen la capacidad de
absorber y emitir radiacion en especificas longitudes de onda del espectro infrarrojo emitido
por la superficie terrestre, la atmdésfera y las nubes. En la atmodsfera de nuestro planeta, los
principales gases de efecto invernadero (GEI) incluyen el vapor de agua (H20), el didxido de
carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3).

Ademas de estos, en la atmdsfera se encuentran gases de efecto invernadero (GEI) creados
exclusivamente por actividades humanas, como los halocarbonos, compuestos que contienen
cloro, bromo o fltor, y carbono. Estos compuestos pueden actuar como potentes gases de efecto
invernadero y también son responsables del agotamiento de la capa de ozono en la atmoésfera,
lo cual esta regulado por el Protocolo de Montreal. Junto con el CO2, el N20O y el CH4, el
Protocolo de Kioto establece directrices con respecto al hexafluoruro de azufre (SF6), los

hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC).

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO (C02)

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) (2017), el dioxido de
carbono se hace presente de manera natural en la atmdsfera como parte del ciclo del carbono
de la Tierra (la circulacion natural de carbono entre la atmosfera, los océanos, la tierra, las
plantas y los animales). Las actividades del ser humano estan alterando el ciclo del carbono:
tanto porgue suman mas CO2 a la atmosfera como influenciando la capacidad de los
disipadores naturales (como los bosques) para eliminar el CO2 de la atmdsfera e influyendo
sobre la capacidad de las tierras para almacenar carbono. Si bien las emisiones de CO2
provienen de diversas fuentes naturales, las emisiones relacionadas con las actividades del ser
humano son las responsables del aumento que se ha registrado en la atmdsfera desde la

revolucién industrial.

Expuesto también por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) en 2017, la
combustion de combustibles fosiles, como la gasolina y el diésel, para el transporte de personas
y mercancias constituyo la principal fuente de emisiones de dioxido de carbono (CO2) en
Estados Unidos. Esta fuente representd aproximadamente el 34.2% del total de emisiones de

CO2 en el pais y el 27.7% del total de emisiones de gases de efecto invernadero. En esta
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categoria se engloban diversas fuentes relacionadas con el transporte, como vehiculos de

carretera, viajes en avion, transporte maritimo y ferrocarril.
FACTOR DE EMISION

El método cominmente utilizado por la comunidad cientifica, sector industrial y
gubernamental es el uso de los factores de emision. El factor de emisién se define como un
valor representativo que intenta relacionar la cantidad de contaminante emitido a la atmosfera
con una actividad asociada a la emision del contaminante. Estos factores son usualmente
expresados como la masa del contaminante dividido por una unidad de peso, volumen,
distancia o duracion. (EPA, 2015)

HUELLA DE CARBONO

La Huella de Carbono (HDC), definida en forma muy general, representa la cantidad
de gases efecto invernadero (GEI) emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de
produccién o consumo de bienes y servicios, y es considerada una de las mas importantes
herramientas para cuantificar las emisiones de dichos gases (Pandey et al., 2010; Wiedmann,
2009). Préacticamente, se le llama Huella, por ese paso que tiene una eventualidad masiva en
determinado territorio del globo terraqueo dejando un impacto que puede ser negativo para el
ambiente, aunque en productividad y economia es rentable ya que, a mayor produccién de

plastico, se puede generar empleo y dinero.

b. Huella de carbono de una organizacion. Mide la totalidad de GEI emitidos por

efecto directo o indirecto provenientes del desarrollo de la actividad de dicha organizacion.

C. Huella de carbono de producto. Mide los GEI emitidos durante todo el ciclo de
vida de un producto: desde la extraccion de las materias primas, pasando por el procesado y
fabricacion y distribucion, hasta la etapa de uso y final de la vida util (deposito, reutilizacion o
reciclado). (MTE, s. f.)
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La huella de carbono puede ser abordada dependiendo del enfoque o alcance especifico.
Para cada uno de estos enfoques existen diferentes protocolos o metodologias reconocidas

internacionalmente. Los enfoques son basicamente los siguientes. (MMA, 2022).
% Enfoque Corporativo

Evalta la huella de carbono de una organizacion durante un periodo de tiempo
establecido, normalmente un afio calendario. Para su apropiada gestion, la huella de carbono

corporativa agrupa las emisiones de gases de efecto invernadero en 3 alcances. (MMA, 2022)

* Emisiones directas (Alcance 1): son aquellas emisiones de gases de efecto invernadero
que provienen de fuentes que son propiedad o son controladas por la empresa, como, por
ejemplo, consumo de combustibles fosiles en fuentes fijas y/o moviles, fugas no intencionadas

de los equipos de climatizacion, etc. (MMA, 2022)

* Emisiones indirectas por consumo Yy distribucion de energia (Alcance 2):
corresponden a las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al consumo de

electricidad y/o vapores generados por terceros. (MMA, 2022)

* Otras emisiones indirectas (Alcance 3): son aquellas emisiones de gases de efecto
invernadero que no son de propiedad ni estan controladas por la empresa, como, por ejemplo,
transporte de los funcionarios, viajes aéreos o terrestres por motivos de trabajo, transporte de

insumos, generacion y trasporte de residuos, entre otros. (MMA, 2022).
%+ Enfoque de ciclo de vida de un producto o servicio

Evalua la huella de carbono de productos (bienes y/o servicios), a lo largo de toda la
cadena de valor incluyendo, en algunos casos, el uso o consumo de éstos y el término de su
vida Gtil. Ha tenido un gran impacto y desarrollo en Europa y Japén, donde el etiquetado de
productos es una tendencia creciente y rapidamente se esta extendiendo hacia otros paises,

principalmente paises exportadores. (MMA, 2022)

Dentro de las metodologias para llevar a cabo una evaluacion de la huella de carbono
de producto, la de mayor reconocimiento internacional es las Especificaciones para la
evaluacion del ciclo de vida de las emisiones de gases de efecto invernadero de bienes y
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servicios (PAS 2050:2011) desarrollada por la BSI Grupo a peticion del Gobierno del Reino
Unido.

% Enfoque personal

EvalUa las emisiones de gases de efecto invernadero directas e indirectas de una persona
en un periodo de tiempo determinado. Puede usarse como un indicador de la incidencia de las
acciones personales al fendmeno del cambio climético. Para su determinacion es necesario
conocer los hébitos de consumo de una persona y en base al resultado modificar las principales
fuentes de emisidn sin alterar el desarrollo de su diario vivir. (MMA, 2022)

La Oficina de Cambio Climético ha elaborado una calculadora de huella de carbono
ciudadana 10 que consiste en una herramienta interactiva para que cualquier ciudadano pueda
calcular rapidamente su huella de carbono, cuantificando el impacto de sus actividades,
consumos u hébitos. Finalizado el célculo, la herramienta entrega una identificacion de las
principales fuentes de emisiones, junto con précticos consejos y recomendaciones para la

reduccién de emisiones y la eficiencia en el uso de recursos. (MMA, 2022)
% Enfoque en eventos

EvallUa las emisiones de gases de efecto invernadero debido al uso de electricidad,
transporte de asistentes, preparacion de alimentos, insumos de papeleria, entre otras fuentes de
emisiones generadas durante la planificacion y realizacion de un evento. En la mayoria de los
casos, la finalidad para la realizacion de estos calculos es la neutralizacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero mediante la compra de bonos de carbono y su posterior
certificacion como evento carbono neutral. Este ejercicio contribuye una base para la
optimizacion de recursos y la incorporacion de las tematicas ambientales en toda clase de
actividades. (MMA, 2022)

4.3. MARCO CONCEPTUAL

Aire: El aire es una mezcla de gases que forman la atmdsfera, es por ello que se
encuentra en todas partes. Sus componentes principales son el nitrogeno, oxigeno, didxido de

carbono, nedn, helio, entre otros. (Gobierno México 2018)
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Atmosfera: La atmodsfera es una capa homogénea de gases concentrada alrededor de
un planeta o astro celeste y mantenida en su lugar por accién de la gravedad. En algunos
planetas, compuestos mayormente por gas, esta capa puede ser particularmente densa y
profunda. (Concepto 2022)

Cambio climatico: El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las
temperaturas y los patrones climéticos. Estos cambios pueden ser naturales, por ejemplo, a
través de las variaciones del ciclo solar. Pero desde el siglo XI1X, las actividades humanas han
sido el principal motor del cambio climatico, debido principalmente a la quema de

combustibles fosiles como el carbén, el petrdleo y el gas. (Naciones Unidas 2020).

Contaminacion: Cuando en un entorno ingresan elementos o sustancias que
normalmente no deberian estar en él y que afectan el equilibrio del ecosistema. (Santiago
Ortega 2018)

Dioxido de carbono (CO2): El didxido de carbono es uno de los gases traza mas
comunes e importantes en el sistema atmdsfera-océano-Tierra, es el mas importante GEI
asociado a actividades humanas y el segundo gas mas importante en el calentamiento global
después del vapor de agua. (IDEAM 2007)

Emisiones: Se encuentra intimamente relacionado a la accion y efecto de emitir, es
decir, puede ser la exhalacion o expulsién de una cosa hacia afuera, un conjunto de valores,
efectos publicos, bancarios o comerciales que son creados de una sola vez para luego ponerlos
en circulacion, expresar una opinion o un juicio y el lanzamiento de ondas hercianas con el

objetivo de difundir informaciones. (Florencia Ucha 2010).

Fijacion de carbono: Es la conversion de carbono inorganico en compuestos organicos

realizada por seres vivos (Martinez, 2022).

Fuentes fijas: Es aquella fuente de emisién situada en un lugar determinado e
inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa (Martinez,
2022).

GEI Directos: Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos
a la atmosfera. En este grupo se encuentran: el didéxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso

y los compuestos halogenados. (IDEAM, 2007)
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GEI Indirectos: Son precursores de ozono troposférico, ademéas de contaminantes del

aire ambiente de caracter local y en la atmdsfera se transforman a gases de efecto invernadero

directo. En este grupo se encuentran: los dxidos de nitrogeno, los compuestos organicos

volatiles diferentes del metano y el mondxido de carbono. (IDEAM 2007).

Huella ecoldgica: Es un indicador que se utiliza para medir el impacto ambiental de la
sociedad. De esta forma, mide el impacto generado por la demanda de recursos naturales
existentes en el planeta, en relacién con la capacidad que tiene este para regenerar estos

recursos. (Francisco Coll 2020).

Huella ecoldgica: Es un indicador que se utiliza para medir el impacto ambiental de la
sociedad. De esta forma, mide el impacto generado por la demanda de recursos naturales
existentes en el planeta, en relacién con la capacidad que tiene este para regenerar estos
recursos. (Coll 2020).

Sostenibilidad: Se refiere a la satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre

crecimiento econdémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social. (RSS 2022)

4.4 MARCO CONTEXTUAL
Figura 1.

Delimitacién geogréfica de Valledupar

Zona de Estudlo TN 2% % .
’ ¢ y

LEYENDA

Valledupar
Municipios_Cesar
COLOMBIA

on

o 700 1.400 km
]

Nota: Esta imagen representa la delimitacion del municipio de Valledupar en el
departamento del Cesar. Tomado de Google Earth version 9.17531, ArcGIS (2022).
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Valledupar, también llamada Ciudad de los Santos Reyes del Valle de Upar, es un municipio
colombiano, capital del departamento del Cesar. Es la cabecera del municipio homénimo, el
cual tiene una extension de 4493 kmz, 493342 habitantes y junto a su area metropolitana retne
677941 habitantes; esta conformado por 25 corregimientos y 102 veredas. Esta ubicada al
nororiente de la Costa Atlantica colombiana, a orillas del rio Guatapuri, en el valle del rio Cesar

formado por la Sierra Nevada de Santa Marta al occidente y la serrania del Perija al oriente.

La ciudad es un importante centro para la produccién agricola, agroindustrial y
ganadera en la region comprendida entre el norte del departamento del Cesar y el sur del
departamento de La Guajira, en el punto intermedio de las dos cuencas de explotacion
carbonifera mas grandes del pais: Cerrejon al norte y el complejo minero operado por Glencor
La Loma-La Jagua al sur. También es uno de los principales epicentros musicales, culturales y
folcloricos de Colombia por ser la cuna del vallenato, género musical de mayor popularidad en

el pais y actualmente simbolo de la musica colombiana.

A continuacion, se muestra la ubicacion de todos los escenarios en donde se realizara el estudio
de fuentes fijas:
Figura 2.

Delimitacion geografica del parque Panama

P, TR - ,..' —

Nota: Esta imagen representa la delimitacion del parque Panama como uno de los escenarios

deportivos donde se llevara a cabo la realizacion de los Juegos Bolivarianos, 2022. Tomado de
Google Earth version 9.17531, 2022
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Figura 3.

Delimitacion geografica del Colegio Bilingue

-~

Fundafién Colegid Bilingie ne Vallsdu

Nota: Esta imagen representa la delimitacion del Colegio Bilinglile como uno de los
escenarios deportivos donde se llevo a cabo la realizacion de los Juegos Bolivarianos, 2022.
Tomada de Google Earth versién 9.17531, 2022

Figura 4.

Delimitacion geografica del Mega Colegio Andrés Escobar

Nota: Esta imagen representa la delimitacion del Mega Colegio Andrés Escobar como uno de
los escenarios deportivos donde se llevo a cabo la realizacion de los Juegos Bolivarianos, 2022.
Tomada de Google Earth version 9.17531, 2022.
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Figura 5.

Delimitacion geografica del Parque de La Provincia

Nota: Esta imagen representa la delimitacion del Parque de La Provincia como uno de los
escenarios deportivos donde se llevé a cabo la realizacion de los Juegos Bolivarianos, 2022.
Tomada de Google Earth version 9.17531, 2022.

Figura 6.

Nota: Esta imagen representa la delimitacion de la villa Bolivariana como uno de los
escenarios deportivos donde se llevd a cabo la realizacion de los Juegos Bolivarianos, 2022.
Tomada de Google Earth version 9.17531, 2022.

Figura 7.

Delimitacion geografica de la Pista de Bmx Villa Dariana

it 4

escenarios deportivos donde se llevo a cabo la realizacion de los Juegos Bolivarianos, 2022.
Tomada de Google Earth versién 9.17531, 2022

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

R UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

4.5.MARCO LEGAL
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Tabla 1.
Normatividad aplicable al calculo de la huella de Carbono en las fuentes fijas de los escenarios
de estudio.
Norma Representacion Aplicabilidad
Constitucion Establece los derechos y deberes del estado y de Aplica ya que esta
Politicade 1991 los particulares en relacion con el medio ley busca la
ambiente. proteccion del

ambiente lo que se
logra con la baja

emision de GEI

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio Del Medio Aplicaya que creael
Ambiente se reordena el sector puablico principal érgano
encargado de la gestion y conservacion del medio rector en materia
ambiente y los recursos naturales renovables se ambiental y por el
organiza el Sistema Nacional Ambiental SINAy cual se rigen las
se dictan. normas.

Ley 1931 de La presente ley tiene por objeto establecer las Aplica ya que el eje

2018 directrices para la gestion del cambio climaticoen central de la huella

las decisiones de las personas publicas y privadas,
la concurrencia de la Nacién, Departamentos,
Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y
Autoridades Ambientales principalmente en las
acciones de adaptacion al cambio climatico, asi
como en mitigacion de gases efecto invernadero,
con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la
poblacion y de los ecosistemas del pais frente a
los efectos del mismo y promover la transicion
hacia una economia competitiva, sustentable y un

desarrollo bajo en carbono.

de carbono es la
mitigacion de los
GEI que aumentan el

cambio climaético.
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Decreto 298 de
2016

Establece la organizacion y funcionamiento del
Sistema Nacional de Cambio Climatico -
SISCLIMA (Politica Nacional

Climatico)

de Cambio

Aplica ya que el eje
central de la huella
de carbono es la

mitigacion de los

Decreto 948 de
1995

Prevencion y control de la contaminacion

atmosférica y la proteccion de la calidad del aire.

Aplica porque busca
proteger la calidad
del

aire por

Resolucion 909
del 2008

Por la cual se establecen las normas y estandares
de emision admisibles de contaminantes a la
atmosfera por fuentes fijas y se dictan otras

disposiciones.

Aplica porque busca
proteger la calidad
del aire por GEI por
fuentes fijas.

Resolucion 2254
de 2017

Por medio de la cual se adopta la norma de calidad
del aire y se dictan otras disposiciones.

Aplica porque busca
proteger la calidad
del

contaminantes y GEI

aire por

1SO14064-
1:2018

se enfoca principalmente en los aspectos

relacionados con la cuantificacion y la
elaboracion de inventarios de GEI, y establece los
principios y los requisitos para llevar a cabo estos

procesos.

Aplica ya que para
calcular la huella de
carbono necesitamos
sus factores de

emision

Nota: La tabla recopila el marco legal, en el cual se especifico la normativa, descripcion y
aplicabilidad al desarrollo de la practica académica. Las fuentes consultadas fueron la
constitucion politica de 1991, Ley 99 de 1993, Ley 1931 de 2018, Decreto 298 de 2016,
Resolucion 2254 de 2017. Fuente Elaboracion propia (2023)
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5. DESARROLLO METODOLOGICO

5.1 Linea y Sub-linea De Investigacion

Ambiental y Sanitaria

Conforme al Acuerdo N°003 del 08 de julio de 2021 establecido por el Consejo de la Facultad
de Ingenieria y Tecnologicas, la linea, Sub-linea y area tematica a la cual se adscribio esta

investigacion académica:

% Linea: Sostenibilidad y Gestion Ambiental

% Sub-linea: Gestion Integral de la calidad del aire

5.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa descriptiva ya que en este caso se recopilaran
los datos de todo el consumo energético y produccion de biomasa en cada uno de los escenarios
en las fuentes fijas, esto posteriormente se analizara para asi dar resolucion a las problematicas

por medio de una hipotesis.

5.3. Nivel de Investigacién

Es explicativo, debido a que el proyecto es un tema de investigacion que se deriva de
las generaciones de biomasa y consumo energético en los distintos escenarios. Los estudios y
antecedentes a esta investigacion han demostrado el grado de afectacion que traen estas
emisiones y como repercuten a la atmosfera dejando como consecuencias alteraciones a la
biodiversidad Stebbins, R. (2001).

5.4 Poblacion de Estudio

El municipio de Valledupar es un importante centro para la produccion agricola,
agroindustrial y ganadera en la region comprendida entre el norte del departamento del Cesar
y el sur del departamento de La Guajira. La poblacion corresponde a los habitantes de la ciudad
de Valledupar, que, segun el DANE (2022), es de 503.726 habitantes.

5.4 Muestra Poblacional

De todos los escenarios que se realizaron en Valledupar de los juegos bolivarianos se
tomaron seis puntos en especificos en donde se dieron distintos eventos deportivos las cuales
son: Parque La Provincia, Cancha Panama, Pista Villa Dariana, Colegio Bilingie, Mega
Colegio Andrés Escobar, Villa Bolivariana, las muestras se tomaron diariamente, segun el

consumo energético de cada contador correspondiente a los escenarios , para la biomasa, la
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produccion diaria de residuos sélidos que genera cada escenario, teniendo en cuenta también

su disposicion, y los escenarios de mayor densidad poblacional como lo es la Villa bolivariana.

5.4 Descripcién de Las Estrategias, Métodos, Técnicas y Procedimientos
A continuacién, se describe de forma detalla'y cronoldgica, todas las actividades realizadas

durante el periodo correspondientes a cada objetivo especifico planteado.

ETAPA 1: Caracterizar los escenarios deportivos segun su horario y diferentes

puntos de recoleccion de residuos y produccion energética

Actividad 1.1. Revision bibliografica y consulta de cronograma de actividades de

la Organizacion Deportiva de Bolivariana.

Descripcion: Se realizé la revision de proyectos y bibliografias relacionados con el calculo de
huella de carbono, también se identificaron los componentes a trabajar para el calculo, este
caso se definieron dos componentes para trabajar que son el componente de generacién de
biomasa y el componente de generacion de consumo de energia. Por otra parte, se realizd una
descripcion de cada uno de los escenarios deportivos, sus principales caracteristicas, posibles
fuentes de emision, entre otros.

Actividad 1.2 Solicitud de datos de consumo eléctrico
Descripcion: En los datos de consumo eléctrico se realizé la recoleccion de los NIC de los
contadores en los escenarios establecidos por medio de la solicitud a la empresa prestadora del
servicio AFINIA. Estos consumos se solicitaron para temporadas de antes, durante y después
de la ejecucion de los juegos Bolivarianos 2022.

Actividad 1.3 Recoleccion y caracterizacion de la biomasa

Descripcion: Se realiz6 la caracterizacion de a biomasa generada en los diferentes
escenarios de los juegos Bolivarianos 2022. Para esta actividad se tuvo en cuenta la recoleccion
y caracterizacion por medio del método de cuarteo de cada residuo recolectado durante las

fechas estipuladas.

ETAPA 2. Calcular la huella de carbono a partir de la produccién Biomasay

consumo de energia en los escenarios deportivos.

Actividad 2.1 calculo de la huella de carbono
Descripcion: Luego de obtener datos de biomasa generada y consumo de energia

eléctrica de los distintos escenarios deportivos, se llevaron a la calculadora de Excel Slagos
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Ingenieria desarrollada por Santiago Osvaldo Lagos basado en la norma ISO 14064/2018 con
el fin de obtener una cuantificacion acertada y precisa.

Para el calculo de la huella de carbono se tuvieron en cuenta los factores de emision de cada
componente. Se obtuvieron los célculos de emisiones parciales de los consumos y pesos
correspondientes a cada escenario, y posteriormente se adquirié una emisién total en cada
componente trabajado. Cabe resaltar que los factores de emisiones para los residuos generados

varian segun su disposiciéon final, en este caso relleno sanitario y reciclaje.

ETAPA 3. Comparar los resultados obtenidos con otros eventos masivos donde se

halla determinado la huella de carbono.

Actividad 3.1 Comparacién de resultados
Descripcion: Se realiz6 la comparacion de los resultados obtenidos con proyectos similares en
la regién, de manera que se tuviese informacion base para identificar el estado de la emisién

de GEl en la ciudad y de la huella de carbono proveniente de otros proyectos.

Actividad 3.2 Plantear alternativas

Descripcion: Se plantearon posibles soluciones ante la organizacion deportiva de los juegos
bolivarianos para la mitigacion de las emisiones de GEI y, por ende, la huella de carbono.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Caracterizar los escenarios deportivos segun su horario y diferentes puntos de

recoleccidn de residuos y produccién energética

6.1.1. Revision bibliogréafica y consulta de cronograma de actividades de la Organizacion

Deportiva de Bolivariana.

Para el cumplimiento de esta actividad, en primer lugar, se realizd una revision
bibliogréafica acerca del calculo de huella de carbono de diferentes articulos de investigacion,
tesis de grado a nivel nacional, internacional y local, asi como documentos de interés
provenientes de paginas oficiales. La tabla a continuacion permite conocer la informacion

revisada:

Tabla 2

Base de datos bibliografica

Autor y ]
. Titulo Enlace
afo

CEPAL, Metodologias parael calculo de la huellade https://repositorio.cepal.org/bitst

2020 carbono ream/handle/11362/37288
) Estimacion De La Huella De Carbono De )
Velazquez B ) ) https://manglar.uninorte.edu.co/
Fuentes Fijas Industriales De La Ciudad De ]
, M. 2019 ) bitstream/handle/10584/
Barranquilla

Guia metodoldgica para el calculo de la
CAR, ) ) https://www.car.gov.co/uploads/
huella de carbono corporativa a nivel _
2020 ) files/5ade1b0319769.pdf
sectorial

Valderra  Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, ) ) )
https://scielo.conicyt.cl/pdf/infot

ec/v23nl/artl?.pdf

ma, C. Métodos de Estimacion y Complejidades
2018 Metodologicas
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Fandifio, _ )
G et Al generada en los escenarios del sector 2 de Archivos hemeroteca
' e! "
2020 los juegos bolivarianos, en la ciudad de  Universidad Popular del Cesar

Valledupar, Cesar

Nota: la siguiente tabla recopilan los links de las fuentes bibliogréafica a consultar y usar
como guia para la determinacion de la huella de carbono. Fuente. Autores (2023)

Tras un analisis exhaustivo de la literatura disponible, se puede concluir que la Huella
de Carbono representa el punto de partida esencial en la implementacion de una estrategia
proactiva para abordar el desafio del cambio climatico. Esta estrategia voluntaria busca
establecer un ciclo de trabajo que, en Gltima instancia, conduzca a la identificacion precisa de
los indicadores y fuentes de emision de gases de efecto invernadero (GEI), con especial énfasis
en el diéxido de carbono (CO2), el metano. (CH4), el éxido nitroso (N20), los compuestos

hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6).

Una vez completada la fase de identificacion, se desplegaran diversas alternativas
encaminadas a la reduccion de las emisiones atmosféricas generadas por las operaciones
propias de la organizacion. En este sentido, se establecen enfoques como el ahorro energético,
la optimizacién de la eficiencia en el uso de recursos y la implementacion de mejoras
tecnoldgicas. Estas estrategias estan disefiadas no solo para minimizar el impacto ambiental,

sino también para mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de la empresa.

En dltima instancia, la Huella de Carbono se presenta como una herramienta
fundamental en la gestion ambiental corporativa, orientada hacia la reduccion y control de las
emisiones contaminantes. La comprension de los indicadores y la identificacion de las fuentes
de emision permiten una toma de decisiones informada y estratégica en la busqueda de un
equilibrio entre el crecimiento empresarial y la responsabilidad ambiental. La adopcion de esta
estrategia no solo refleja un compromiso con la lucha contra el cambio climatico, sino también
un paso hacia un futuro mas sostenible y consciente de la importancia de preservar nuestro

entorno natural.

Por otra parte, se realiz6 la descripcion de los escenarios deportivos, sus principales
caracteristicas, posibles fuentes de emision, entre otros. a continuacion, se presentan las fichas

descriptivas de cada uno de estos.
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Descripcion de los Escenarios

Escenario Ubicacién Descripcion Evidencia fotografica
Deportivo
Parque de la Se Este  complejo
provincia encuentra deportivo fue uno
ubicado en de los escenarios
la carrera 4 donde se
al lado del realizaron los
Rio torneos de las
Guatapuri  siguientes
disciplinas:

boxeo, voleibol
playa y atletismo
de los juegos
Bolivarianos del
2022. Este
complejo

compartio

escenario con el
parque de la

leyenda
Cancha Se Este lugar fue el
Panama encuentra escenario

ubicado en principal para la
Dg. 10 N # competicion de

27 tiro con arco
Valledupar, durante los
Cesar Sede: Juegos

Cesar — Bolivarianos

Valledupar 2022. Situado en
proximidad a la
Glorieta del
cacique UPAR, se
encuentra
inmerso en una
zona de
considerable
trafico vehicular,
rodeado de
instituciones
educativas, una
fabrica de
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colchones y otros
establecimientos

Pista Villa Se

Fue escenario de

Dariana encuentra  juegos de bmx
ubicado en celebrados en el
la Urb. marco de los
Villa juegos
Dariana, bolivarianos
Valledupar, 2022. Se
Cesar encuentra cercano

a diversas
instituciones
educativas y la
secretaria de
transporte de
Valledupar.

Colegio Se Este recinto fue el

Bilingiie encuentra epicentro de las
ubicado en competencias de
la calle 3B, taekwondo y judo
Cl. 1 [/ durante los
Avenida emocionantes
Sierra Juegos
Nevada Bolivarianos
#19b-105 2022.

Sede: Cesar Estratégicamente

- ubicado en las

Valledupar  proximidades del
rio Guatapuri vy
rodeado por una
variada oferta de
hoteles,

Mega Se Este
Colegio encuentra espacio Fue
Andrés ubicado en escenario de
Escobar Calle 78 juegos de

#27-187, levantamiento de
Valledupar. pesas en el marco

de los juegos

bolivarianos
2022. Se
encuentra cercano
a instituciones
educativas e
iglesias.
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Villa Se

Bolivariana encuentra
ubicado en
Mayales,
Av.
Salguero
#Calle 31,
Valledupar,
Cesar

Este sitio
fungi6 como la
residencia

principal para los
atletas durante la
celebracion de los
Juegos
Bolivarianos
2022. Su
ubicacion
estratégica cerca
del centro
comercial
Mayales y la
empresa  lactea
Klarens agrega
una  dimensién
comercial e
industrial a su
entorno

Nota: La tabla siguiente recopila las descripciones de los escenarios: Parque de la Provincia,

Cancha Panama, Pista Villa Dariana, Colegio Bilingue, Mega Colegio Andrés Escobar y Villa

Bolivariana. En esta tabla se proporciona informacion sobre su ubicacion y una descripcion.

Fuente. Autores (2023).

6.1.2 Solicitud de datos de consumo eléctrico

La solicitud de los consumos eléctricos se realizo a la empresa prestadora del servicio

publico AFINIA. Se solicitaron los periodos de consumo entre junio y julio del 2022, durante

los cuales se llevaron a cabo los juegos bolivarianos en la ciudad. La tabla a continuacion se

presentan los datos obtenidos. En el anexo 1 se puede conocer los datos proporcionados por la

empresa.
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Ambiental y Sanitaria

Consumos de escenarios deportivos

Escenarios Consumo Unidad de consumo
deportivos
Parque la Provincia 30.900
Cancha Panama 14.947
Pista Villa Dariana 0
Colegio Bilingiie 21.300 KWr/h
Mega colegio 20.760
Villa Bolivariana 241.376

Nota: La tabla siguiente recopila las descripciones del consumo de energia de los escenarios:
Parque de la Provincia, Cancha Panama, Pista Villa Dariana, Colegio Bilinglie, Mega Colegio
Andrés Escobar y Villa Bolivariana. En esta tabla se proporciona el consumo de kilovatios por

hora (kW/h) en distintos escenarios de los Juegos Bolivarianos. Fuente: Autor (2023)

Conforme a la informacion anterior se puede determinar que el escenario de mayor
consumo de energia eléctrica corresponde a Villa Bolivariana, seguido por el parque de la

provincia. El grafico a continuacion permite conocer mejor el consumo en cada escenario.
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Figura 1

Consumo por escenarios

Consumo en Kw/h

300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

, m =

Parque la  Cancha Pista Villa Colegio Mega Villa
Provincia  Panama Dariana Bilingiie colegio Bolivariana

Nota: Esta representacion grafica nos ofrece una vision detallada del consumo de kilovatios
por hora (kW/h) en distintos escenarios de los Juegos Bolivarianos, obteniendo el mayor
consumo la villa bolivariana y sin ningun consumo de energia la pista villa dariana. Fuente
Autor, 2023

Los resultados obtenidos permiten fundamentar los resultados en la investigacion de la
International Energy Agency (IEA) (2016), la electricidad es una de las energias utilizada
mayormente por el hombre en sus actividades por sus multiples aplicaciones. La matriz
energética mundial indica que la mayor parte de las grandes centrales eléctrica utilizan

combustibles fésiles para su funcionamiento.

Si a esta situacion le adicionamos que las plantas eléctricas que se instalan en usuarios
finales son generalmente a base de este tipo de combustibles, estaremos evidenciando lo que
comentan los informes del IPCC, que la generacion de energia eléctrica es una de las
principales responsables de las emisiones de los GEI y de los cambios climéticos. So6lo para el
2019, las emisiones mundiales de CO2 se situaron alrededor del 52% dado por el sector

electricidad y calor.
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6.1.3 Recoleccion y caracterizacion de la biomasa

Ambiental y Sanitaria

Otro de los puntos mas importantes fue la recoleccion de la biomasa y su
caracterizacion, para esto, se definieron los horarios estratégicos para su recogida. La tabla a
continuacion permite conocer los horarios establecidos con este fin. En el anexo 2 se puede
conocer los datos suministrados por la empresa.

Tabla 5

Horarios establecidos para la recoleccion de los datos

Fecha Escenario Deporte Horario Responsable
.22 o_Ie Todos Recorrido 10:00am A 6:00pm Cam_llo Acuna
junio Lewis Herrera
.23 o_Ie Villa Bolivariana Recorrido 10:00am A 6:00pm Cam_llo Acuna
junio Lewis Herrera
24 de Villa Bolivariana Recorrido 10:00am A 6:00pm Camilo Acufia
junio Lewis Herrera
Colegio Bilingue Judo 10:00am A 6:00pm Lewis Herrera
jzgn?g Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Camilo Acuna
Parque la provincia Boxeo 6:00pm a 11:00 Pm Camilo Acuna
Colegio Bilingie Judo 10:00am A 6:00pm Lewis Herrera

26 de . . I ] _ . ~
junio Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Camilo Acuna
Parque la provincia Boxeo 6:00pm a 11:00 Pm Camilo Acuia
o Judo 10:00am A 6:00pm Camilo Acuna

27 de Colegio Bilingie

junio Parque la provincia Boxeo 6:00pm a 11:00 Pm Lewis Herrera
Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Lewis Herrera
Colegio Bilingie Judo 10:00am A 6:00pm Camilo Acuna
jzfn?g Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Camilo Acufa
Parque la provincia Boxeo 6:00pm a 11:00 Pm Camilo Acuia
29 de Camilo Acuha
junio Villa Bolivariana Alojamiento  10:00am a 12:00 pm Lewis Herrera
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30 de Parque la provincia Boxeo 6:00pm a 11:00 Pm Camilo Acuia
junio
J Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Lewis Herrera
Cancha De Panama Tiro Con Arco 8:30am A 4:35pm Camilo Acufa
Villa Dariana BMX 10:00am a 12:00 pm Lewis Herrera
1 de Julio Villa Bolivariana Alojamiento 5:00 pm a 6:00 pm Camilo Acufa
Colegio Andrés Levantamiento . . .
Escobar De Pesas 1:00 pm a 2:00 pm Lewis Herrera
Parque la provincia Voleibol Playa 8:00am a 12:00 pm Camilo Acuna
_ Colegio Andrés Levantamiento 1:00 pm a 3:30 pm Camilo Acufia
2 de Julio Escobar De Pesas
Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Lewis Herrera
Cancha De Panama Tiro Con Arco 2:00 pm a 4:00 pm Lewis Herrera
Parque la provincia Voleibol Playa 8:00am a 10:00 pm Lewis Herrera
Cancha De Panama Tiro Con Arco 9:00am a 12:00 pm Camilo Acufa
3 de Julio Colegio Bilingie Taekwondo 1:00 pm a 3:30 pm Camilo Acufa
Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Lewis Herrera
Colegio Andrés Levantamiento ] ] .
Escobar De Pesas 1:00 pm a 3:30 pm Lewis Herrera
Cancha De Panama Tiro Con Arco 9:00 am a 11:00 pm Camilo Acuna
Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Lewis Herrera
4 de Julio Parque la provincia Voleibol Playa 2:00 pm a 4:00 pm Lewis Herrera
Colegio Bilingtie Taekwondo 11:00 am a 1:00pm Camilo Acuna
Colegio Andrés Levantamiento ] ] . i
Escobar De Pesas 2:00 pm a 3:30 pm Camilo Acuna
Colegio Bilingiie Taekwondo 9:00 am a 12:00 pm Camilo Acuna
Parque la provincia Voleibol Playa 2:00 pm a 4:00 pm Lewis Herrera
5 de Julio : : -
Colegio Andrés Levantamiento 1:00 pm a 3:30 pm Camilo Acufia
Escobar De Pesas
Villa Bolivariana Alojamiento 11:00 am a 1:00pm Lewis Herrera
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Nota: La tabla a continuacion detalla la distribucion de los escenarios en relacion con la
recoleccion de datos, También se presenta el tipo de deporte asociado a cada escenario, asi

como el horario en el que se llevo a cabo la recopilacion de informacién. Fuente Autor, 2023

Como se evidencia las recolecciones de biomasa estuvieron comprendidas entre los dias
22 de junio a 5 de julio de 2022, para un total de 15 dias. Los horarios dependieron de los

diferentes juegos programados para las fechas establecidas.

Figura 2

Recoleccién de biomasa

Nota: En Esta imagen anterior observamos la recoleccién de biomasa por la empresa de
recoleccion de Coomarsa en la cual hacian la clasificacion y el pesaje Fuente. Elaboracion
propia (2023).

Los resultados de la recoleccion y caracterizacion por escenario se presentan a continuacion:

Tabla 6

Recoleccién de biomasa Villa Bolivariana

Fecha/peso Peso de residuos Peso de residuos no
aprovechables(kg) aprovechables(kg)

23 de junio 19,5 96,9

24 de junio 95 84,7

25 de junio 49 78,3

26 de junio 146,5 83,2

27 de junio 143,4 79,5

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

IR UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

28 de junio 148,4 82,4
29 de junio 230 88,6
30 de junio 280 90,8
1 de julio 145 80,4

2 de julio 260 76,6

3 de julio 201 82,6

4 de julio 365 98,8

5 de julio 130 86,2

Total 2212,8 1109

Nota: La tabla anterior presenta un analisis minucioso de la cantidad de residuos producidos
en el lapso comprendido entre el 23 de junio y el 5 de julio de 2023, evidenciando un pico de

recoleccion el 4 de julio en la cual fue el dia de mayor recoleccion. Fuente Autor (2023)

Conforme a los datos obtenidos se evidencia que se recolectd un total de 2212,8 kg de
residuos aprovechables durante el tiempo establecido y 1109 kg para residuos no aprovechables

para el escenario deportivo de Villa Bolivariana.

Tabla 7

Recoleccién de biomasa cancha de Panama

Fecha Item Nombre del Material Cant
1 Carton 11,58
2 Electrolit 16,1
3 Soplado 3,7
4 Pet Transp 7,3
1 de junio 5 Plésﬁco 3.8
6 Aluminio Pote 0,05
7 plegadiza -
8 Chatarra 1,05
9 Pet colot -
TOTAL 43,58
1 Carton 5,2
2 Electrolito 2,3
3 Soplado 3
5 de junio 4 Pet Transp 4,5
5 Plastico 3,25
6 Aluminio Pote 0,5
7 plegadiza 0,35
Total 19.1

Nota: En la tabla anterior proporciona un desglose detallado de la cantidad de residuos
generados en la cacha Panama por el cual la cantidad del material que méas se recogi6 fue

electrolit y carton. Fuente Autor 2023
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Para el escenario cancha de Panama solo se recolect6 en 2 fechas las cuales estuvieron

relacionadas con los juegos realizados en estos. En el caso de los residuos aprovechables se

reunio un total de 62,68 kg durante el tiempo establecido.

Tabla 8

Recoleccion de biomasa parque de la provincia

Peso de residuos

Fecha/peso aprovechables(kg)
25 de junio 314
26 de junio 17,85
27 de junio 353
28 de junio 16,25
30 de junio 40,35
2 de julio 108,10
3 de julio 48,80
4 de julio 52,50
5 de julio 29,45
Total 402,55

Nota: la tabla anterior muestra datos de biomasa donde se evidencia la mayor cantidad
de residuos producidos el dia 2 de julio con aproximadamente 108.10 kg generada en el parque

la provincia. Fuente. Autor, 2023
Segun el tipo de residuos se tiene que:

Tabla 9

Recoleccion de biomasa por el tipo del material

Item Nombre del Material Cant
1 Carton 132,90
2 Electrolit 60,75
3 Soplado 15,55
4 Pet Transp 111,95
5 Plastico 46,30
6 Aluminio Pote 1,80
7 Plegadiza 22,15
8 Pet Color 0,60
9 Chatarra 6,40
10 Archivo 4,15
TOTAL 402,55
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Nota: Latabla anterior proporciona un desglose detallado de la cantidad de residuos generados
en el parque la provincia por el cual el material que mas se recogio fue el carton. Fuente: autor

(2023)

Para el escenario del parque de la provincia solo se recolecto en 9 fechas las cuales
estuvieron relacionadas con los juegos realizados en estos. En el caso de los residuos

aprovechables se reuni6 un total de 402,55 kg durante el tiempo establecido.

Tabla 10.Recoleccion de biomasa Mega Colegio

Peso de residuos

Fecha/peso aprovechables(kg)
1 de julio 20,6
5 de julio 17,2

Nota: la tabla anterior muestra datos de biomasa donde se evidencia la mayor cantidad de

residuos producidos el dia 1 de julio con aproximadamente 20.6 kg Fuente: Autor, 2023

Tabla 11

Recoleccion de biomasa por el tipo del material

Item Nombre del Material Cant
1 Carton 7,85
2 Electrolit 5,95
3 Soplado 0,65
4 Pet Transp 15,35
5 Plastico 3,95
6 Aluminio Pote 0,3
7 Plegadiza 3,25
8 Chatarra 0,50
9 Archivo -
10 Pet colot -

TOTAL 37,8

Nota: la tabla anterior muestra datos de biomasa donde el material que mas se recogio fue el
Pet Transp. Fuente: Autores (2023)

Para el escenario del Mega colegio solo se recolecté en las 2 fechas las cuales estuvieron
relacionadas con los juegos realizados en estos. En el caso de los residuos aprovechables se

reunio un total de 37,8 kg durante el tiempo establecido.
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La gréafica a continuacion permite conocer los kilogramos de residuos solidos por fecha

establecida.

Figura 3

Kilogramos de residuos sélidos

KILOGRAMOS TOTALES GENEDAROS EN LOS

EVENTO
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00 .
CANCHA DE PARQUE DE LA MEGA VILLA PISTA VILLA COLEGIO
PANAMA PRONVICIA COLEGIO  BOLIVARIANA  DARIANA BILINGUE
ANDRES
ESCOBAR

Nota: En Esta imagen anterior observamos la cantidad de kilogramos generados en los

juegos bolivarianos 2022 total. fuente Elaboracion propia (2023).

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (2019), la descomposicion
anaerobia de los residuos solidos organicos en la disposicion final provoca la emision de
metano (CH4), gas de efecto invernadero que tiene un potencial de calentamiento global 214
veces mayor que el diéxido de carbono (CO2). De otro lado la incineracion abierta genera gases
como CO2 producto de la combustién, CH4 dado que durante la incineracidn gran parte de los
residuos no se oxida para convertirse en CO2 y emisiones de 6xido nitroso (N20), las cuales

se dan en procesos de combustion a temperaturas relativamente bajas, entre 500 y 950 °C.
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6.2. CALCULAR LA HUELLA DE CARBONO A PARTIR DE CONSUMO DE
BIOMASA Y ENERGIA EN LOS ESCENARIOS DEPORTIVOS.

6.2.1 célculo de la huella de carbono

% Caélculo de la huella de carbono residuos solidos

Para el calculo de la huella de carbono de residuos solidos, se llevaron a la calculadora
de Excel Slagos Ingenieria (Santiago Osvaldo Lagos (segun la norma ISO 14064/2018)) los
datos obtenidos en la recoleccién con el fin de obtener una cuantificacion acertada y precisa.

Se han tenido en cuenta diversos factores para mejorar la situacion. En particular, se ha
considerado el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero asociados con los
residuos aprovechables, como el plastico reciclado, que emite solo 0,183 KgCO2/Kg, v el
carton reciclado, que emite 0,8 KgCO2/Kg. En contraste, cuando estos materiales no se
reciclan, sus emisiones tienden a ser mucho mas altas, con el plastico emitiendo 2.538
KgCO2/Kg vy el carton emitiendo 1.576 KgCO2/Kg. Ademas, otros materiales, en promedio,
tienen un factor de emision adn mayor de 9,8 KgCO2/Kg (segun "Materials and the

Environment: Eco-informed material Choice", 2009).

Tabla 12

Huella de carbono residuos sélidos a estos no ser reciclados.

HUELLA DE CARBONO RESIDUOS SOLIDOS (kgCO2e)

Factor De Parque Mega
. R 9 colegio Villa Cancha PistaVilla Colegio
Residuo  Emision La ) A ; . O Total
.. Andrés Bolivariana Panama Dariana  Bilingle
((Kgco2e/Kg) Provincia
Escobar
Plastico 2,538 117,509 10,025 2,246,434 17,892 36,301,521 2,268,845  2981,76
Carton 1,576 209,450 12,371 1,394,949 264,452 21,430,195 13,393,872 5125,62
Otros 9.8 2188.83 254.8 4337.088 380.73  448.9968  280.623 7891.0678
Total 13.914 2515.7898 277.1967 7978.47168 425.06818 2955.0316 1846.89475 15998.4527

Nota: En la tabla anterior observamos el factor de emision para cada residuo solido si estos no

se hubiesen reciclado, es decir la totalidad de emision de los residuos. Fuente. Autores (2023)
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Huella de carbono para residuos solidos aprovechados

HUELLA DE CARBONO RESIDUOS SOLIDOS (kgCO2e)

Factor De Mega
. e Parque La colegio Villa Cancha PistaVilla  Colegio
Residuo  Emision - , - y - e o Total
Provincia  Andrés Bolivariana Panama Dariana Bilingle
((Kgco2e/Kg) E
scobar
Plastico 0.183 8.4729 0.7229 161.9770 1.2902 26.1749 16.3593 214.9970
Carton 0.800 106.3200 6.2800 1087.8272  13.4240 1087.8272 679.8920 2981.5704
Otros 0.500 111.6750  13.0000 221.2800 19.4250 22.9080 143175  402.6055
Total 13.914 226.4679 20.0029 1471.0842 34.1392 1136.9101 710.5688 3599.1729

Nota: En esta tabla se encuentran los datos generales de las emisiones de los residuos solidos
siendo estos aprovechados, notoriamente produciendo una menor cantidad de dioxido de
carbono al ser reciclados en donde los residuos plasticos fueron reciclados por la empresa
Surtimangueras y el carton fue reciclado por la empresa Colrecicladoras. Fuente. Autores
2023.

Figura 4

Emisiones residuos aprovechables.

HUELLA DE CARBONO SI EL MATERIAL NO SE RECICLA
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Nota: Esta grafica nos permite observar las emisiones de cada uno de los residuos si estos no
fueran aprovechados, dando como resultado la mayor cantidad de emisiones en la villa
bolivariana. Fuente. Autores (2023)
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Huella de carbono para los materiales reciclado (KgCO2e)
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carbono para los materiales reciclados, notoriamente se puede observar una gran disminucién
en las emisiones, mitigando grandes impactos futuros. Fuente: Autor, 2023.
Figura 12

Porcentaje de disminucion de emision (KgCO2e)
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Nota: En la gréfica anterior se muestran los diferentes porcentajes de remocion que se obtiene
al reciclar los residuos, notamos que son elevados los valores al momento de reciclarlos.
Fuente. Autores (2023)
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Tabla 14

Huella de carbono residuos no aprovechables

K6

Ambiental y Sanitaria

Escenarios  Disposicidn final Factor de Kg de Emisiones Emisiones
emision residuos  parciales Totales
(KgC02/Kg) generados (KgCo02) (KgC02/Kg)
Villa Relleno sanitario 6,75 1109 7485,75
Bolivariana
La Relleno sanitario 6,75 210 1417,5
provincia
Mega Relleno sanitario 6,75 52,4 353,701
colegio
Panama Relleno sanitario 6,75 10,34 6979,5
Villa Relleno sanitario 6,75 6,3 42,525
Dariana
Parque la Relleno sanitario 6,75 1051 7132,5064
provincia
23411,4824

Nota: La tabla anterior muestra las emisiones en Kilogramos de CO2 usando los factores de

emision para el calculo total. Fuente. Autores (2023)

Como se evidencia en relacion con las emisiones de los residuos no aprovechables,

Villa Bolivariana fue el escenario donde se gener6 mayor emision de gases de efecto de

invernadero con un total de 7485,75 (Kgco2e/Kg), sequido por el parque La Leyenda. El total

de las emisiones correspondientes a los residuos solidos no aprovechables corresponde a

23411,4824 Kgco2e/Kg
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Figura 13

Ambiental y Sanitaria

Emisiones de residuos aprovechables y no aprovechables.
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Nota: En esta tabla se presenta las emisiones de residuos aprovechables y no aprovechables
mostrando principalmente que las mayores emisiones se dieron en los residuos no

aprovechables. Fuente. Autores (2023)

Las emisiones resultantes de la gestion de residuos aprovechables son
considerablemente menores en comparacion con los residuos que no se reciclan, debido
principalmente a que los materiales aprovechables son reciclados en lugar de ser
destinados a rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto. De acuerdo con el informe
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019), la descomposicion
anaerobia de los residuos solidos organicos en la disposicién final genera la liberacion
de metano (CH4), un gas de efecto invernadero con un potencial de calentamiento
global 214 veces mayor que el dioxido de carbono (CO2). Ademas, la incineracion
abierta de residuos produce emisiones de CO2 debido a la combustion, asi como de
CH4, ya que, durante este proceso, una parte significativa de los residuos no se oxida

completamente para convertirse en CO2.
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Ademas, los resultados de esta investigacion se respaldan en un estudio local realizado
por la Universidad Politécnica de Catalufia (Fandifio et al., 2022). Este estudio
demuestra que las emisiones totales, calculadas mediante la huella de carbono de los
residuos solidos, no estan directamente relacionadas con la cantidad de residuos
generados, sino mas bien con la forma en que se gestionan al final de su ciclo de vida.
Esto sugiere que el factor de emision puede variar considerablemente en funcion de esta
variable. En resumen, a pesar de que se puedan generar mayores cantidades de residuos
en ciertos escenarios, esto no necesariamente conduce a emisiones significativas o

desproporcionadas.
Célculo de la huella de carbono por el consumo de energia eléctrica

Para el célculo de la huella de carbono del consumo de energia se llevaron a la calculadora
de Excel Slagos Ingenieria (Santiago Osvaldo Lagos (segun la norma ISO 14064/2018) los

datos obtenidos en la recoleccidn con el fin de obtener una cuantificacion acertada y precisa.

Por otra parte, se tuvo en cuenta el factor de emision del consumo de energia 0,203 (kg
CO2/kWh) segun la IPCC (2018).
Tabla 15

Huella de carbono consumo de energia eléctrica

Dato de Factor Emisiones  Emisiones
Escenarios consumo errz:(séon parciales totales (kg
(kWh) CO2IKWh) (kg CO2) CO»)
Parque la Provincia 30.900 0,203 5067,6 54002,198
Cancha Panama 14.947 0,203 2450,968
Pista Villa Dariana 0 0,203 0
Colegio Bilingue 21.300 0,203 3493,33
Mega colegio 20.760 0,203 3404,64
Villa Bolivariana 242000 0,203 39585,66
54002,198
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Nota: la tabla anterior nos muestra los consumos energeéticos representados en emision de

KgCO2 en los diferentes escenarios. Fuente. Autores (2023)

Conforme a la tabla anterior se puede determinar que el escenario Villa Bolivariana fue
el de mayores emisiones, que segun la UPME (2018), las emisiones son directamente
proporcionales al consumo de energia, por ende, estas concuerdan con los datos de cada
consumo en cada escenario. La gréafica a continuacion permite conocer méas a detalle.

Figura 14

Consumo vs emisiones.

Consumo vs emisiones

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

; /\

Parquela Cancha PistaVilla Colegio Mega Villa
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e Dato de consumo (kWh) Emisiones parciales(kg CO2)

Nota: Esta grafica representa una comparacion entre el consumo de energia y las

emisiones parciales. Fuente. Autores (2023)

Como se evidencia la generacion de emisiones esta ligado al consumo de esta energia
eléctrica, por ende, la linea tendencia de la grafica permite conocer el comportamiento de estas.
Las emisiones totales para el sector energético de los 6 escenarios deportivos corresponden a
54002,198 (kg CO»).
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Andlisis de la huella de carbono total
A continuacion, se presentan las emisiones totales de ambos sectores

Tabla 16

Emisiones totales.

Fuente de emisién Emisiones en KgCO2-eq Emisiones en TonCO2-eq
Residuos aprovechables 3599.172901 3.5992
Residuos no aprovechables 23411.4824 23.41148
Consumo de energia 54002.198 54.002198
Totales 81012.859 81.012

Nota: la tabla anterior es el valor total de emisiones en todos los escenarios teniendo la mayor
emision en el consumo de energia para todas las fuentes de generacién de GEI dentro de los
escenarios deportivos contemplados fue de 81.012 TonCO2-eq. Fuente. Autores (2023)

Figura 15

Emisiones totales emitidas en los juegos bolivariano

Emisiones en TonCO2-eq

B Emisiones en TonCO2-eq

54,002198
23,41148
3,5992
[
Residuos aprovechables Residuos no aprovechables Consumo de energia

Nota: La grafica anterior nos muestra las emisiones totales tanto en consumo energético como

en produccion de residuos solidos. Fuente. Autores (2023)
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Figura 16

Ambiental y Sanitaria

Porcentaje de emision total de los Juegos Bolivarianos 2022

%Emision
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.»

Nota: La grafica permite identificar el total de emisiones, mostrando el gran porcentaje
producido por el consumo de energia, siendo este de un 67%. Fuente. Autores 2023.

La gréfica proporciona una vision clara de las fuentes de emisiones en el contexto dado.
Dentro del panorama general, los residuos aprovechables contribuyeron con un modesto 4%
del total de emisiones, mientras que el consumo de energia eléctrica se llevd la parte mas
significativa, representando un considerable 67%. En contraste, los residuos no aprovechables
representaron el 29% restante.

Es importante destacar que la principal fuente de emisiones se vincula directamente con
el sector energético, el cual esta bajo el control y la administracion de Afinia, una empresa con
sede en el Cesar que suministra energia al municipio de Valledupar. Este enfoque en la energia
es coherente con la tendencia sefialada por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) en 2023,
que identifica la electricidad como una fuente fundamental de energia en los paises

latinoamericanos, utilizada en hogares, empresas e industrias.

En el afio 2019, la combustion de combustibles fdsiles para la generacion de
electricidad ocup6 el segundo lugar en la lista de mayores emisores de dioxido de carbono
(CO2) en la nacidn, contribuyendo con aproximadamente un 32.9% del total de emisiones de

CO2 vy un 26,7% del total de emisiones de gases de efecto invernadero. Es importante destacar
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que la cantidad de CO2 emitida varia segun el tipo de combustible fosil utilizado para generar

electricidad, lo que hace que esta fuente sea ain mas significativa en el contexto de emisiones.

Finalmente, para el caso de la definicion de los alcances de la huella de carbono, se

tomo6 como base la investigacion de (Fandifio et. Al, 2022).

Tabla 17

Alcances de la huella de carbono.

Fuentes De o
Alcances o Descripcion
Emisiones GEI

Escenarios deportivos: Generacion de

] residuos como botellas plasticas, empaques
Escenarios ) ) _
) de comida y bebidas, servilletas, entre otros.
. deportivos central
Alcance 1: Generacion

de  biomasa (RS
aprovechables y no

administrativa, Hoteles y centros de alimentacion:

zonas hoteleras, Generacion de residuos como restos de

centros de comida, botellas plasticas, empaques de
aprovechables) ) y ] ] )

alimentacion y comiday bebidas, servilletas, entre otros.

bafios.

Centros administrativos: Generacion de

residuos principalmente papel y cartén.

Escenarios Corresponde al consumo de energia eléctrica

deportivos, zonas generado para el funcionamiento Gptimo de

Alcance 2: Consumo hoteleras, centrales los escenarios deportivos, hoteles, oficinas
de energia eléctrica administrativas. administrativas, etc. Las principales
actividades son iluminacion, ventilacion y

coccion de alimentos.

Nota: la tabla anterior muestra el alcance que abarco para la determinacién de datos, tantos
energéticos como produccion de biomasa. Fuente. Adaptado de Fandifio et. Al, 2022
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6.3 COMPARAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON OTROS EVENTOS
MASIVOS DONDE SE HALLA DETERMINADO LA HUELLA DE CARBONO.

6.3.1 Comparacion de resultados

Para dar cumplimiento a esta actividad se realiz6 la comparacion de los resultados
obtenidos en la huella de carbono de 2 escenarios deportivos: Los juegos panamericanos junior
realizados en Cali, Valle del Cauca 2021 y los Ill Juegos Nacionales de Mar y Playa. Se
tomaron estos con la finalidad de realizar la comparacién de las emisiones en juegos

desarrollados en el pais para garantizar las condiciones de emision.

Figura 17

Emisiones de juegos en Colombia.

TonCO2-eq
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Nota: En la tabla Anterior se muestra las comparaciones de las emisiones de los realizados en
Colombia como lo fue los juegos bolivarianos, juegos mary playa y los juegos panamericanos

junior Fuente. Autores (2023).

Para el caso de los juegos panamericanos Junior celebrados en Cali-Valle 2021, este se
realizo bajo los principios de sostenibilidad como lo propone el Programa de las Naciones
Unidas para el medio ambiente, PNUMA y acogido por movimiento olimpico, fue una de las
prioridades del evento deportivo que se llevo a cabo entre el 25 de noviembre y el 5 de
diciembre del 2021. Si bien la huella de carbono de este fue mayor que incluso la calculada
para los juegos bolivarianos desarrollados en Valledupar, segin el informe del comité
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encargado de la sostenibilidad, esta fue dada por emisiones indirectas principalmente, lo que
ocurre con los realizados localmente, sin embargo, a través de un seminario virtual de cuatro
dias liderado por el area funcional de Legado y Sustentabilidad y acompafiado por la
Universidad Icesi, se conocieron experiencias y casos de éxito que han tenido en cuenta las
recomendaciones de la norma 1ISO 20121 para la sostenibilidad a lo largo de todo el ciclo de la
gestion de eventos y la generacion de impactos positivos, ambientales, socioculturales y
econdmicos. Por ende, los juegos Junior compensaron simbolicamente la huella de carbono
generada por medio de la siembra de arboles en las cuencas hidrogréaficas de la zona rural, en
el bosque urbano de la Unidad Deportiva Jaime Aparicio de Cali y en los municipios del Valle

del Cauca, Buga, Calima-El Darién, Jamundi, Palmiray Yumbo, subsedes de los Juegos.

Por otra parte, la huella de carbono para los juegos Mar y playa no fue tan elevada, esto
debido a que los 111 Juegos Nacionales de Mar y Playa se convirtieron en uno de los primeros
eventos verdes de Colombia, que buscé compensar el impacto ambiental, en este caso con la
siembra de 1.400 semillas de manglar rojo. De esta forma y en alianza con la compafiia
CO2CERO, los Juegos fueron el primer evento deportivo verde del pais, que recompensé todas
las emisiones de dioxido de carbono CO2 asociadas al uso de combustibles fosiles, energia y
vuelos usado para la logistica del evento, y la huella de carbono personal de los deportistas,

con la siembra de manglar de 1.400 especies nativas de manglar rojo.

En ambos eventos deportivo hubo una buena gestion para la compensacion de las
emisiones generadas en el desarrollo de los juegos en cada zona, lo que indica que estos se
comprometieron con la reduccion de las emisiones GEI en el pais con cerca de los 800

participantes en cada uno.

6.3.2 Planteamiento de alternativas
e Mejoras en la Gestidn de Residuos Solidos:

I.  Reciclaje y Compostaje: Implementar un programa de reciclaje y compostaje
en las instalaciones de los escenarios deportivos para reducir la cantidad de
residuos solidos enviados a vertederos. Proporcionar contenedores de reciclaje
y compostaje adecuados y educar al personal ya los asistentes sobre su uso.

Il.  Reduccion de Residuos: Fomentar la reduccién de residuos mediante la

promocion de préacticas sostenibles, como el uso de envases reutilizables en
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lugar de productos desechables, tanto en la organizacion de los juegos como
entre los espectadores.
e Eficiencia Energética:
1. Auditoria Energética: Realizar una auditoria energética en las instalaciones
deportivas para identificar areas donde se puede mejorar la eficiencia
energética. Implementar medidas como el uso de iluminacién LED de bajo

consumo y sistemas de climatizacion mas eficientes.

IV. Energia Renovable: Evaluar la posibilidad de utilizar fuentes de energia
renovables para abastecer parte de las necesidades energéticas de los escenarios
deportivos. La instalacion de paneles solares.

e Capacitacion y Sensibilizacion a la Comunidad:

V. Programas Educativos: Desarrollar programas educativos dirigidos a la
comunidad local ya los asistentes a los juegos para aumentar la conciencia sobre
la importancia de la reduccion de emisiones de carbono y la adopcion de
practicas sostenibles en la vida cotidiana.

VI.  Participacion Comunitaria: Involucrar a la comunidad en iniciativas de
voluntariado relacionadas con la gestion de residuos y la conservacion de la
energia durante los juegos. Esto puede incluir eventos de limpieza, talleres de
reciclaje y actividades de reforestacion.

VII.  Medicion de Impacto: Realizar un seguimiento y medir el impacto de las
iniciativas de capacitacion y sensibilizacion para evaluar su efectividad y

realizar ajustes segln sea necesario.

Estas alternativas no solo ayudaran a reducir las emisiones de CO2 asociadas con los
juegos, sino que también contribuiran a promover la sostenibilidad y la conciencia ambiental

en la comunidad local y entre los visitantes.
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7. CONCLUSIONES

En conclusién, es evidente que los Juegos Bolivarianos en Valledupar, Cesar,
represento un evento de gran envergadura y relevancia para la ciudad. Sin embargo, es
fundamental reconocer que este tipo de eventos también generan una huella de carbono
significativa que necesita ser abordada y gestionada de manera eficiente desde el punto de vista

ambiental.

Los datos revelan que la principal fuente de emisiones proviene del consumo
energético, contribuyendo con un considerable 67% del total de emisiones. Esto sugiere la
necesidad de implementar medidas de eficiencia energética y la transicién hacia fuentes de

energia mas limpias y renovables en futuras ediciones de los juegos.

Asimismo, los residuos no aprovechables representan el 29% de las emisiones, lo que
subraya la importancia de mejorar la gestion de residuos sélidos en estos eventos, promoviendo

el reciclaje y reduciendo la cantidad de desechos enviados a vertederos o incineradoras.

Por otro lado, los residuos sélidos aprovechables se registraron emisiones mucho mas
bajas, posiblemente debido a su correcta gestion y aprovechamiento en lugar de su disposicién
en formas mas contaminantes. Esto destaca la importancia de continuar promoviendo practicas

sostenibles de gestion de residuos.

Si comparamos el evento con otros eventos similares, es evidente que Valledupar logré
una notable reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta disminucion puede
atribuirse, en gran parte, a una efectiva gestion y organizacion de los Juegos Bolivarianos 2022

en la ciudad.

Por otra parte, la realizacion de los Juegos Bolivarianos en Valledupar es una
oportunidad para destacar logros deportivos, pero también para impulsar iniciativas
ambientales que reduzcan las emisiones de carbono, promuevan la sostenibilidad y generen

conciencia sobre la importancia de proteger el medio ambiente en eventos de esta magnitud.
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8. RECOMENDACIONES

Compensacion de la Huella de Carbono: Se recomienda encarecidamente a la
organizacion implementar acciones de compensacion de la huella de carbono generada
durante los Juegos Bolivarianos de Valledupar 2022. Esto podria incluir la inversion en
proyectos de reforestacion local, la adopcion de fuentes de energia renovable en las
instalaciones deportivas y la promocion de medidas de eficiencia energética para reducir

las emisiones de gases de efecto invernadero.

Modernizacion del Relleno Sanitario: Es fundamental iniciar a las autoridades
competentes encargadas de la gestion del relleno sanitario a ampliar sus instalaciones y
actualizar los sistemas de captura de gases de efecto invernadero (GEI). Esto permitira la
generacion de biogéas a partir de los residuos organicos, contribuyendo asi a reducir el
impacto ambiental de los gases y fomentando el uso de combustibles mas amigables con el
entorno. Esta medida no solo mitigara las emisiones, sino que también aprovechara los

residuos para generar energia sostenible.

Puntos Ecoldgicos Estratégicos: Implementar puntos ecoldgicos estratégicamente
ubicados en toda la ciudad para facilitar a los residentes y visitantes la clasificacion y
disposicién adecuada de los residuos solidos en las correspondientes papeleras. Esto no
solo promoveréa una gestion responsable de los residuos, sino que también fomentara la

cultura de la separacion de residuos y el reciclaje.

Planificacion y Organizacion de Eventos: Para futuros eventos en el municipio, es
esencial mejorar la planificacion y organizacion en términos de tiempo y espacio. Esto
ayudara a evitar la repeticion de altas emisiones de diéxido de carbono (CO2) en la
atmosfera, reduciendo asi la contribucion al calentamiento global en Valledupar. La
optimizacion de la logistica, la promocion de medios de transporte sostenibles para los

asistentes y la eleccion de ubicaciones adecuadas son aspectos cruciales a considerar.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AriBiEntaly sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

Operador de Red:  CARIBEMAR DE LA COSTASASESP.

d FI nia NIU: 21431582 NIC: 1070204

L

MIT, 4o

Datos del Usuario y/o Suscriptor

Call Center: 115 — 6053500444
Direccidn: Camera 136 # 26-T8 Piso 3 Ed. Chambacu -

Total a pagar mes: $ 214.155.420
Total documento por pagﬂrs 214.155.420

Titular da Direccidn de suministro
COMITE PICO COLO MINISTERIO DEL CR 6BI51 CL 38-
Cl

D
Usuaric o suscriptor mgﬁﬁ Suspensién a partir de:

COMITE OLIMPICO COLO MINISTERIO DEL Direccién de Envio -Fa ven B
o Saldo anterior: 50
CR 6BI51 CL 38- .
o CENTRO Fecha emisidn: 271072022
to/Clasificacién
Estra VALLEDUPAR Factura No.: 31102207120743
Com (Mon.dbl. TipiNiv2)E Caribe VALLEDUPAR . 1070204002 - 30

Resumen facturacion mes El no pago oportuno de la factura, dard lugarala \,
suspensidn del servicio a partir de la fecha indicada an
Periodo facturado 24/06/2022 - 25/07/2022 estd. Contra esta decision procede el recurso de
2 Y reposicidn ante la empresa y en subsidio el de
Energia Otras Entidades apelacién  ante la SSPD, dentro de los cinco dias

siguientes al recibo de esta factura. En caso de
padecer una situacidn de vulmerabilidad que pueda

®

Total & pagar

Consumo de los Gltimos 6 meses (KWh)

|

i
I
i
i
i
s

i
|
|

|

whww.energiacaribemar.co
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Factura No.: 1048471015
HNIC: 1048471
|Fll:hl de emision: 1100712022
Suspension a partir de: 17072022
Total a pagar: 5166,527.00
‘abor total del mes 1049471015 20247 $166,527.00
Total a Pagar: $166,527.00
rl]::h Eficiencia Energética rn.-:: e Pago
Burco g bagad
[e—— ficin o ln [repp—— Iimpa para ;"’::
trarmumiti @l caler de maners mas uniloree Supar Eluciies
L s Raam o Foacrass

Hocie bgerarmenis |3 mopa 5 humedecerls demas s

Planchs la mayor cantided positle e rope en cade sason Trale de
haceric fuars de o horsnos de mayer consumo.

corgulat sobee b [Rcboracdn larma 3l call canmtin Fermia die paio: Ekectivn v Tarla Déines

Teldkenes fjos: 115 NIC (referencia de Pago): 1049471 Fawtr e cnlbovar salies snbre sl cidige de barri.
Dasda wn Calilar: 0353500434

1 f:!'l 'I
tate & mumios seerss  fecaies $166,527.00

imerHouseCoopers al aparado aénec 39 415TT099381650TAB020104547 101 5041035000000 BEE2 T HESNENIT 16
judad de Bamanquila

Somos grandes contribuyentes sogin resolecidn Mo D01091 del 30 de
Suspencian a partir de- junic de D02, Somos agentes de retenckin de impuesto a las ventas., Fecha paga aporuna:

Somos sulorelsnedons Sul mpussic sobre @ renis, s decrelo 2N de Scoembre 30 5e 2018
e prarier relencen @ Hlule de mpuesis Se el sobe ol sereco de sraegis. Esle feclurs presils marin
1?-me22 mecutive, wt 130 ey 142 de 190546 Pas lodo os slecios sl piosnie Socumento se denosened “Documenin 11-"]?!"2“22

juresienie & a clar de serecis publioon” de conformided oon o otebecdo e el S eglemenians 15 de
TR 1 = pasia e rrrses, slerbes 5o b facdira e senames, robbees, ~sforvriads an s casdbiin U1 e be e 127

Anexo 2. Datos suministrados de Biomasa

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

K UNIGESAR o

I rig o
D@ARTAMENTO DE 'NGEN'ERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

COOPERATIVA MULTIACTIVA DE RECICLADORES
RENACER DE VALLEDUPARE.P.S

“COORRENACER”

COORRENACER NIT: 800.066.932-5 s
PERSONERIA JURIDICA No.0737DEL 17 ABRIL DE 1989
Registro Unico de Prestadores de servicios Piblicos SSPD- Tipo prestador
Organizacion Autorizada Radicado ID 37014 /20175290161192

CERTIFICA
Que Lucila Lépez y Organizacién juegos bolivarianos de Valledupar entregd en calidad de donacién

los materiales reciclables que se generaron en los lugares donde hizo presencia la cooperativa
coorrenacer durante los XIX juegos bolivarianos Valledupar 2022

Entregaron los siguientes materiales.

| MATERIAL KILOGRAMOS
CARTON 16997.3
BOTELLAS PET 1270.7

| PLASTICOS FLEXIBLE 517.2
PASTA RIGIDA 227.7
METAL 179.6
PAPEL ARCHIVO 14.4
VIDRIO 151

Los materiales generados tienen la siguiente ruta para su disposicion final:

El cartén es comercializado con la empresa Cartones de Colombia (COLRECICLADORA)
El plastico es comercializado con la empresa (SURTIMANGUERAS)

El archivo es comercializado con la empresa (PAPELES FAMILIA)

El metal es comercializado con la empresa (DIACO)

El Vidrio es comercializado con la empresa (PELDAR)

Para mayor constancia se firma en Valledupar a los 6 dias del mes de julio del 2022

Atentamente,

B

GREGORIO NARVAEZ VASQUEZ .

Representante Legal
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| 0 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

PROYECTOS Y SUMINISTROS DE LA COSTA S.A.S

PROSUMCO S.A.S - NIT 901.283.776-1
OSUMEOSAS. Representante legal:
R Jeniffer Reyes Jimenez — 1065.631.908

CERTIFICA QUE:

La empresa PROSUMCO S.A.S hizo entrega de datos del pesaje de
Residuos no aprovechables que se generaron en la Villa Bolivariana
Durante los XIX Juegos Bolivarianos Valledupar 2022, a la Dra. Lucila
Lépez en conjunto con los Ingenieros Luis Ortega y Ronald Romero.

Los Datos entregados son los siguientes:

DIAS PAPEL TOALLAS OTROS TOTAL (kg)
HIGIENICO | HIGIENICAS
20 de junio 57,7 kg 23,0 kg 2,0kg 82,7 kg
21 de junio 60,3 kg 20,2 kg 14,0kg |94,5kg
22 de junio 75,0 kg 20,0 kg 10,0 kg 105,0 kg
23 de junio 66,5 kg 17.2 kg 13,2 kg 96,9 kg
24 de junio 60,4 kg 12,3 kg 12,0 kg 84,7 kg
25 de junio 55,3 kg 17,0 kg 6,0 kg 78,3 kg
26 de junio 63,2 kg 16,0 kg 4,0 kg 83,2 kg
27 de junio 555kg 18,0 kg 6,0 kg 79,5 kg
28 de junio 684kg | 10,0 kg 4,0kg 82,4 kg
29 de junio 70,6 kg 14,0 kg 4,0kg 88,6 kg
30 de junio 60,8 kg 20,0 kg 10,0 kg 90,8 kg
31 de junio 63,4 kg 10,0 kg 7,0 kg 80,4 kg
01 de julio 62,4 kg 10,2 kg 4,0 kg 76,6 kg
02 de julio 62,6 kg 14,0 kg 6,0 kg 82,6 kg
03 de julio 68,8 kg 22,0 kg 8,0 kg 98,8 kg
04 de julio 60,2 kg 22,0 kg 4,0 kg 86,2 kg
05 de julio 52,6 kg 24,0 kg 6,0 kg 82,6 kg
06 de julio 40,2 kg 27.0 kg 3.0 kg 70,2 kg
[ il

®

Ambier‘ﬂul y Sanitaria
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