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RESUMEN

En representacion de la universidad popular del cesar y con el apoyo de la organizacion de
los juegos bolivarianos se realiz6 el estudio de la huella de carbono durante la realizacion de la
XIX entrega de estos juegos en la ciudad de Valledupar, por lo cual se planted una serie de
actividades encaminadas a realizar el célculo de dicha huella en el &mbito del transporte con el fin
de determinar su grado de afectacion a la atmosfera, es por ello que se recolecté la informacién
necesaria con cada uno de los conductores de los autobuses y automdviles encargados del
transporte de los deportistas como: tipo de vehiculo, tipo de combustible, kilometraje inicial y
final, placa del vehiculo y nimero de pasajeros, esto con el fin de obtener los datos necesarios para
el uso de la calculadora que nos ayudara a hallar la carga de Co2 emitida al ambiente por cada
vehiculo.

En un lapso de 10 dias que demoraron los juegos bolivarianos en Valledupar, se recolecto toda la
informacion necesaria luego de haberse hecho seguimiento, vigilancia y recoleccion de datos del
ruteo de los vehiculos a cada escenario deportivo. Los resultados arrojaron un grado de importancia
en las emisiones de Co2 un poco relevante para el ambiente y el fendmeno mundial del cambio
climéatico que en comparacion con otros eventos realizados en paises de Sudameérica como Chile,
Peru, Ecuador y Venezuela no llegan a ser cifras tan elevadas, pero si cercanas a pesar de que
Valledupar no es una ciudad de tal magnitud como otras de Colombia y sus recorridos no llegan a

ser tan largos.

Palabras claves: Cambio climéatico, Emisiones
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ABSTRAC

On behalf of the Popular University of Cesar and with the support of the organization of
the Bolivarian Games, the study of the carbon footprint was carried out during the XIX delivery
of these games in the city of Valledupar, for which a series of activities aimed at calculating said
footprint in the field of transport in order to determine its degree of affectation to the atmosphere,
which is why the necessary information was collected with each of the drivers of the buses and
cars in charge of the athletes' transport such as: type of vehicle, type of fuel, initial and final
mileage, vehicle plate and number of passengers, this in order to obtain the necessary data for the
use of the calculator that will help us find the load of Co2 emitted into the environment by each
vehicle.

In a period of 10 days that the Bolivarian games in Valledupar took, all the necessary information
was collected after monitoring, surveillance and data collection of the routing of the vehicles to
each sports venue. The results showed a degree of importance in Co2 emissions that is somewhat
relevant to the environment and the global phenomenon of climate change, which compared to
other events carried out in South American countries such as Chile, Peru, Ecuador and Venezuela
do not reach such figures. high, but close despite the fact that Valledupar is not a city of such

magnitude as others in Colombia and its routes are not as long.

Keywords: Climate change, Emissions

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




Universidad Q)

Popular del Cesar

Ambiental y Sanitaria

TABLA DE CONTENIDO

Contenido

DEDICATORIA ettt e e e bbbt e e e bbbt e e e e e rbb e e e e s anbb e e e e s nntbeeas 3
AGRADECIMIENTOS. ...ttt et e e e st e e e st b a e e s anraeeas 4
RESUMEN ...ttt e e e et e e e e bbb e e e e s enbb e e e e anbbe e e e s nntbeeas 5
ABSTRAC ettt e e b e e e bt e e e e et e e e e nnraeeas 6
INTRODUCCION ..ottt 12

1.DETERMINAR LA HUELLA DE CARBONO DEL TRANSPORTE DE LOS JUEGOS
BOLIVARIANOS EN VALLEDUPAR 2022.......ccoiiiiieeiiiiiie et 13
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt 14
3. JUSTIFICACION ...ttt s 16
4. OBUIETIVOS ...ttt e e e ettt e e e e st e e e e nb bt e e e s anbb e e e e nntaeeas 17
4.1, ODJELIVO BENEIAL ..o 17
4.2. 0bjetivos @SPECITICOS .oovvieee e 17
5. MARCO REFERENCIAL ..ot 18
5.1. Antecedentes INVESTIGAtIVOS. .....uuuuueiiieiii s 18
5.2 MARCO TEORICO ...vviiieiiieieieieteieset sttt ettt ettt s s s et s e s s e s e b e s esesese s s s esesenenas 22
5.2.1. Huella de Carbon0 .......occueiiiiiiiiiiiiiiie e e s 22
5.2.2 Enfoques para cuantificar la huella de carbono ............cc 22
5.2.2.1 Enfoque Corporativo.........ccoiiiiiiiiiccc 23
5.2.2.2 Enfoque de ciclo de vida de un producto 0 Servicio ........cccceeeiiiiiiiiii 24
5.2.2.3 Enfoque Personal ... 24
5.2.2.3 EnfoquE €N EVENTOS ..cccoeiiiiieieeeeeeeee e 25
5.2.2. 4 Enfoque Territorial ... 25
5.2.3 Gases de efecto invernadero (GEI). ... 25
5.2.4 G dIFECEOS. . .viiiiiiiiiiie e et 26
5.2.5 GeIINAINBCLOS ...t 27
5.3 MARCO CONGCEPTUAL. ettt s 28
5.4 MARCO CONTEXTUAL ..ttt s 30

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




Universidad Q)

Popular del Cesar

5.5 MARCO LEGAL...ccoeiiiiiiiiiiiiiii R,
6. MARCO METODOLOGICO............oooorrrceoo N 7 R

6.1 Linea y sublinea de iNVeSTIZACION ..........ueiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e s e e e e e e e e eanranee s 34
6.2 TiPO € INVESTIZACION ...vvviiiiiiiiiiiitti s 34
6.3 NiVel dE INVESTIZACION ...uuuiiiiiiiiiiiiii s 34
6.4 Poblacion de estudio.........coouiiiiiiiiiiiiiii 35
6.5 MUESEIra POBIACIONAL .. ..uuiiiiiiiieii s 35
6.6 DESARROLLO METODOLOGICO .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 36
oI ST N =1 -] o - 1 OO PO UPT PP UPPPPIN 36
ACtIVIAA L. Lot e 36
ACHIVIAA 1.2 i e 36
FaY o d AV - o I S PO PP PP OPPPPPPRPP 36

o ST AN 1 -] o I- 1 OO PRUPTPRTS PPN 37

FY o A\ - o 1 PP PP PPP R OPPPPPPRPPR 37
ACHIVIAAT 2.2ttt e s e st e e st e e s e e s anreeeenans 37
B.6.3 FASE 3u.iiiiiiiiiiiii e 38

FY o AV - o i T PP PP PP OTPPPPOPPPPR 38
ACHIVIAAT 3.2ttt et e e s e st e e s bt e e s e e e s e e e e e eaa 38
T RESULTADOS ...ttt ettt et e et e et e e b e e 39
8. ANALISIS DE RESULTADOS .....ooiiiiiieiiiee ettt 1
0. ANEXOS .ot e e e 11
10. CONCLUSIONES......cc ittt ettt et e e e anees 12
11. RECOMENDACIONES.........oiiiiiiiie ettt 13
12, BIBLIOGRAFIA ..ttt e e e e e e 14

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




Universidad Q) :

Popular del Cesar

Ingenieria
Arh)bienfcl y Sanitaria

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Marco legal

Tabla 2. Formato del célculo de la huella de carbono del transporte terrestre

Tabla 3. Huella de carbono del transporte de XVI1II juegos Panamericanos en Lima, Per(

Tabla 4. Huella de carbono del transporte de XIX juegos Bolivarianos en Valledupar, Colombia
Tabla 5. Huella de carbono del transporte de ambos eventos deportivos

Tabla 6. Alternativas para combatir las emisiones del transporte terrestre

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




Universidad Q)

Popular del Cesar

ngenieria
Ambiental y Sanitaria

LISTA DE IMAGENES.

Imagen 1. Emisiones

Imagen 2. Vista de la ciudad de Valledupar

Imagen 3. Vista de la villa bolivariana

Imagen 4. Lugar de concentracion de buses y automoviles
Imagen 5. Toma de datos de los conductores de automoviles
Imagen 6. Toma de datos de los conductores de autobuses
Imagen 7. Datos de los recorridos organizados en la herramienta Excel
Imagen 8. Calculadora CeroCQO2

Imagen 9. Conteo de nimero de pasajeros

Imagen 10. Toma de datos del conductor

Imagen 11. Toma de datos del combustible

Imagen 12. Verificacion del kilometraje

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




Popular del Cesar

éh Universidad Q)

Ingenieria
Ambiental y Sanitaria

LISTA DE GRAFICAS

Grafica 1. Emisiones de Co2 por tipo de vehiculo

Grafica 2. Kildmetros recorridos por tipo de vehiculo

Grafica 3. Comparacion de la huella de carbono entre ambos eventos en el sector transporte

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




Popular del Cesar

| h Universidad D
<

Ambiental y Sanitaria

INTRODUCCION

La huella de carbono como la totalidad de los gases de efecto invernadero emitidos a la
atmosfera ya sea de manera directa e indirecta por un individuo u organizacion, es utilizada como
indicador ambiental del transporte de los deportistas a los diferentes escenarios de los juegos
bolivarianos en la ciudad de Valledupar, con el fin de tener un punto bésico de referencia al mejorar

nuestro comportamiento en el tema medioambiental.

La medicién de la huella de carbono comprende una serie de actividades a desarrollar para obtener
un resultado esperado que va desde la recoleccion de datos de los autobuses hasta la fijacion de las
rutas de los deportistas, que son factores a tener en cuenta para la determinacion de la huella, ya
gue nos garantizan una mayor precision en los resultados que esperamos obtener en esta

investigacion.

El Protocolo de Kioto establece seis gases como los principales precursores del efecto invernadero
antropico: dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), perfluorocarbono
(PFC), hidrofluorocarbonos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), principales amenazas sociales,
economicas y ambientales actuales en el calentamiento global, es por ello que se han desarrollado
herramientas para el célculo de las emisiones antropicas de Gases Efecto Invernadero (GEI), una
de esas herramientas es la Huella de Carbono (HC), esta puede ser enfocada de diversas formas:
para un producto, para una entidad o para una organizacién, (CMCC, 1994). En este caso una de
esas formas de aplicar la huella de carbono al transporte es basado en la recoleccidn de datos de
las distintas rutas de los 96 buses encargados de los deportistas en los juegos bolivarianos que se

realizaron en Valledupar.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climético es un fendmeno natural que se da en nuestro planeta, pero gracias al
ser humano que ha venido desencadenando una serie de impactos ambientales, ha generado que

estos cambios afecten en gran medida nuestro entorno como la vida en general.

Es por ello que parte de esas alteraciones que hemos vivido en los Gltimos afios, es una manera de
alarmarse y tomar medidas que garanticen nuestro cuidado; Las diferentes consecuencias que han
traido consigo estos gases emitidos nos han afectado a gran escala que ha llamado la atencién de
distintos paises considerados potencias mundiales entre ellas la union europeay los estados unidos
que dentro de sus necesidades esta la de centrarse en el cambio climatico como principal prioridad,
implementando distintas medidas que van enfocadas al cambiar el pensamiento y la cultura que
tiene el ser humano por medio de campafas, actividades y/o capacitaciones que promuevan el

bienestar de nuestro habitad.

Parte de esas consecuencias que trae consigo el cambio climatico, afectan distintas areas de
ecosistemas, desde océanos, mares, fauna y flora. El aumento de la temperatura del planeta a causa
del vapor de agua y de los diferentes gases de efecto invernadero, afectan en gran medida los
glaciares causando el descongelamiento, el aumento del nivel de agua de los océanos, la migracion
de especies marinas, etc. Por otra parte, la fauna no esta adaptada a los cambios de temperaturas
que se presentan en su ecosistema y parte de ello puede traer la extincion de estas mismas. El
calentamiento global altera el crecimiento y provoca cambios en la productividad de muchas
especies de flora, afectando consigo los cultivos generando una baja productividad y afectando

consigo la economia de un pais.

Colombia responsable del 0.7 por ciento de las emisiones globales, es uno de los paises mas
vulnerables a los efectos del cambio climatico con sus paramos, humedales, zona costera amplia y
la rica biodiversidad estan en peligro por este fendmeno mundial, teniendo en cuenta que los

paramos gue existen en el planeta 70% estan en Colombia.
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Para el ex ministro de ambiente, Manuel Rodriguez, ya se estan viviendo los efectos del
calentamiento global y dice que vamos a perder practicamente todos los glaciares y paramos del
pais, lo que significa también un impacto grande en el ciclo del agua. La Amazonia, ese gran
pulmoén del mundo también es otro ecosistema fragil que se esta viendo afectado ya que constituye
el mayor sumidero de carbono del planeta y perderla significa un caos climatico de tamafio mayor.
El 8% de la Amazonia le pertenece a Colombia en su conjunto total, pero es el 35% del territorio
nacional y es aqui donde se hace mas critica la situacion, si le sumamos el efecto de la deforestacion

en selvas, menos arboles y mas sabanas, es el escenario perfecto para el desastre ambiental.

El problema con la deforestacion es que el suelo esta limpio, y al caer grandes lluvias durante el
invierno van directamente a los rios y trae consigo grandes inundaciones. En cambio, en la época
de verano, no hay agua de repuesto porque no ha sido infiltrada en el subsuelo. El gobierno se ha
trazado una meta ambiciosa de reducir las emisiones de efecto invernadero en un 51% de aqui al
afio 2030, si Colombia llegara cumplir con esta meta, podriamos decir que seria un acto cualitativo
extraordinario en términos de proteccion del medio ambiente, sin antecedentes en la historia de
Colombia. Para los expertos, la ley contra delitos ambientales que busca penalizar a los
deforestados les es un buen indicio de la lucha por conservar bosques tropicales, selvas y toda la

riqueza del pais.

En la ciudad de Valledupar un territorio de bosque seco tropical, donde las consecuencias del
cambio climatico se sentiran con mayor fuerza, de acuerdo a expertos conocedores del tema, por
lo que su reto serd implementar acciones para evitar la desertificacion de los suelos, la
deforestacion, la desaparicion de rios y ecosistemas, los cuales estan siendo amenazados y

constantemente denunciados por los miembros del Foro Ambiental del Cesar. (El pilon, 2022).

¢Como puede beneficiar a la comunidad de Valledupar la medicion de la huella de carbono

de los juegos bolivarianos?

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




Popular del Cesar

| h Universidad D
<

Ambiental y Sanitaria

3. JUSTIFICACION

La medicion de la huella de carbono es una metodologia que se emplea para conocer la cantidad
de esos gases que tienen un efecto invernadero y que son emitidos por una actividad o un evento
que se desarrolle en la ciudad. Contar con una medicion de la huella de carbono en la ciudad de
Valledupar en un macro evento como lo fueron los juegos bolivarianos 2022, es importante ya que
identificaria cuales son esos gases que afectan en gran medida la atmosfera y que contribuyen al
calentamiento global, ademas de ello el estudio de la huella de carbono alertaria a los organismos
de control a tomar medidas necesarias para disminuir desde la fuente el paso que esta deja y que

trae consigo repercusiones en cultivos, animales y personas.

En la ciudad de Valledupar nunca se habia realizado un evento de tal magnitud, en los que
recibieron a 11 paises de América latina que harian participe de esta justa, por lo cual no se tenia
a la ciudad preparada para la carga de estos gases de efecto invernadero que esta competicion
traeria. De acuerdo a la poca informacidn se puede saber con exactitud que nunca se habia hecho
un estudio como este en la ciudad de Valledupar, es por ello que la medicion de la huella de
carbono brindaria esa informacién necesaria para que se tome como dato de referencia ante

proximos eventos.

La realizacion de este estudio de la huella de carbono en Valledupar, ademas de brindarnos
informacion sobre la carga que se emite a la atmosfera contribuiria a la concientizacion de la

comunidad a que evalUen su propio rastro en las emisiones de gases.

Enfocandonos en el tema del transporte que fue el mayor foco de contaminacion que se presenta
en el evento, lo podemos relacionar al diario vivir de cada una de las personas que se movilizan
por la ciudad de Valledupar en sus medios de transporte a que tomen conciencia de la problematica

del calentamiento global que nos repercute a todos.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

e Determinar la huella de carbono del transporte de los juegos bolivarianos en Valledupar
2022

4.2. Objetivos especificos

e Realizar una fase previa de estudio de las rutas y lugares que haran parte de los recorridos
de los deportistas.

e Calcular la huella de carbono por medio de la calculadora "CeroCo2" con cada uno de los
datos obtenidos en campo.

e Proponer estrategias que garanticen una disminucién de la huella de carbono en futuros

eventos.
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5. MARCO REFERENCIAL

Para comprender el contexto en el que el presente proyecto se desarrollara, se tendrén en
cuenta trabajos de autores en los temas de interés para este. En este apartado se
introduciran antecedentes investigativos, marco contextual, tedrico y legal, teniendo en cuenta la
estructura y caracteristicas apropiadas de acuerdo al lineamiento de la universidad popular del
cesar, ademas se elaborara una revision bibliogréfica de los conceptos generales a partir de los

cuales se sustenta el analisis textual.

5.1. Antecedentes investigativos

José Gonzales & Maria De Luque. (2015). Calculo de la huella de carbono del parque automotor
de la policia nacional seccional Bogota.

El presente documento fue desarrollado para el modelo de adecuacion y necesidad de
cumplimiento de la normatividad ambiental, especificamente de la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero dirigidos por parte de la oficina de movilidad de la Policia Nacional
en la ciudad Bogota - Colombia. El parque automotor de la Policia Nacional seccional Bogotéa, ha
empleado vehiculos hibridos (que funcionan con dos tipos de combustible) para una parte
perteneciente al total de automoviles que se emplean. Se usa como combustible gas natural
vehicular y gasolina, pero se desconoce su impacto en el medio ambiente, especificamente en la
generacion de gases efecto invernadero. El estudio realizado se da con la finalidad de calcular la
huella de carbono, e identificar el tipo de impacto generado por el uso de las patrullas a disposicion
del parque automotor. Asi como establecer si las acciones realizadas en busca de la mejora

ambiental para la institucién, han sido las adecuadas.

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




Universidad Q)

Popular del Cesar

Ambiental y Sanitaria

German Quispe. (2020). La huella del carbono relacionado del consumo del combustible de las

unidades de transporte de la universidad nacional del altiplano puno.

La presente investigacion titulado “La huella del carbono relacionado del consumo del
combustible de las unidades de transporte de la Universidad Nacional del Altiplano Puno”, se llevo
a cabo en la ciudad Puno, especificamente en las unidades de transporte de esta casa de estudios.
El objetivo general fue: Estimar la huella del carbono relacionado al consumo del combustible de
las unidades de transporte de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. El estudio fue de tipo
analitico transversal, con enfoque cuantitativo. La poblacion de estudio estuvo conformada por
134 unidades mdviles. Para la recoleccion de datos de aplico la técnica de revision documental y
para el calculo de la huella de carbono la metodologia de emisiones de GEls. La hipdtesis a evaluar
es: Existe alto porcentaje de huella del carbono relacionado al consumo de combustible de las
unidades de transporte de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, fue contrastada aplicando
el estadistico Coeficiente de Correlacion de Pearson. Los resultados revelan que en el periodo de
un afio las 11 unidades moviles destinadas para las actividades de la direccion, producen 10,579
Tn de huella de carbono, de los cuales 97,9% de CO2 se emite a la atmosfera; las 28 unidades que
se encuentran destinadas para el servicio diario, generan 79,327 Tn de huella de carbono, de este
total el 91,6% de CO2 se emite a la atmosfera y de las 95 unidades moviles utilizados por los
docentes y administrativos que producen 92,657 Tn de huella de carbono, 79,3% de CO2 se emite
a la atmdsfera. Se concluye, el total de las unidades mdviles que se utilizan en las actividades
diarias en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, generan 182,56 Tn de huella de carbono y
a la atmdsfera se emite un alto porcentaje (77,2%) de CO2; por tanto, el alto porcentaje de huella
de carbono presenta una correlacion positiva (r=0,879) con el consumo de combustibles utilizados

por la direccidn, servicio diario, docentes y personal administrativo.
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José Alvarez & Antonio Velasco. (2022). Proyeccion sobre el impacto de la huella de carbono para
vehiculos m1 usando glp en el dmg.

La contaminacion provocada por motores de combustion interna se hace con mas presencia por el
impacto provocado en la huella de carbono, causantes del calentamiento global y enfermedades
cardiorrespiratorias. Con este antecedente hemos propuesto el estudio del parque automotor de
categoria M1 de transporte publico en el DMQ, con intencion de implementar GLP en sustitucion
de la gasolina. El objetivo es mermar el impacto sobre la contaminacién atmosférica. Para llevar a
cabo el estudio se realizd mediciones de gases en dos vehiculos que funcionan con sistema dual
GLP/Gasolina. Adicionalmente se realiz6 un estudio de autonomia. Con la recoleccion de datos se
aplicé un modelo matematico que cuantifica con exactitud la cantidad de gases emitidos. En base
a estos valores se hace una proyeccion respecto al tiempo necesario para la adquisicion e
implementacion de GLP de 5 afios. Se toma en consideracion que: en dos afios el 40% de vehiculos
usara GLP, en cuatro afios el 80% y el 100% en cinco afios. Los resultados muestran que el uso de
GLP disminuye las emisiones de dioxido de carbono (CO2) en un indice de 30% lo que conduce
a contemplar esta alternativa como un método para reducir transitoriamente las emisiones
contaminantes en la ciudad de Quito. No obstante, el CO reduce drasticamente su tasa de emision
siempre y cuando el vehiculo cuente con catalizador. Por lo que se concluye en este estudio la alta
viabilidad de implementacion de GLP en sustitucion de la gasolina, tanto por su menor impacto

sobre la huella de carbono y por el ahorro econdmico que representa su uso.

Barrientos Vargas & Elvis Junior. (2021). Determinacion de la Huella de Carbono del Consumo
de Combustible Liquido de la Empresa Transportes Cruz Del Sur S.A.C. en Lima de los Afios
2019 - 2021.
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El presente estudio tuvo como objetivo determinar la Huella de Carbono del Consumo de
Combustible Liquido de la Empresa Transportes Cruz Del Sur S.A.C. en Lima de los afios 2019 —
2021. Para ello, se propuso un estudio de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y
disefio no experimental — longitudinal, en el cual se ha empleado el analisis documental y la
observacion directa con la aplicacién de una ficha de recoleccién de datos fundamentada en la
metodologia GHG Protocol. Los resultados del estudio comprueban que la fuente de emision
directa de gases de efecto invernadero de la empresa Transportes Cruz Del Sur S.A.C. es el
consumo de combustible liquido, siendo los niveles de emision de 174,489.60 tCO2eq para el afio
2019, de 69,895.35 tCO2eq para el afio 2020 y de 70,876.49 tCO2eq eq para el afio 2021. Se
concluye que la huella de carbono asociada al consumo de combustible liquido de la empresa se
redujo entre 2019 y 2020 en 59.94%, observandose un ligero incremento de 1.94% entre 2020 y
2021, por lo que se propusieron tres medidas de reduccion de las emisiones de gases de efectos

invernadero.

Lidice Alvarez, Robinson Taboada, Andrés Trujillo & Alexander Salazar. (2014). Huella de
carbono en Santa Marta, Colombia: Andlisis desde el enfoque de los determinantes sociales de la
salud.

Se establecié como objetivo estimar la huella de carbono para la ciudad de Santa Marta- Colombia,
a partir de las practicas de consumo de alimentos, medios de transporte, servicios publicos y
compra de bienes y servicios per capita y relacionar dicha huella con aspectos determinantes de la
salud como el nivel socio-econdémico y socio-demogréafico de la poblacion. Materiales y métodos.
Se realiz6 un estudio de corte transversal de encuesta en Santa Marta-Colombia para 2014, con
una muestra de 811 personas seleccionadas aleatoriamente. Los datos se analizaron en Epilnfo 7 a
través de analisis bivariado con ANOVA y Ji2 para identificar dependencias y multivariado por
OR para identificar asociaciones. Resultados. Se encontré que la huella de carbono estimada

promedio fue de 29,95 tCO2e por practicas de consumo.
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Se establecio que tener 35 afios 0 menos, niveles educativo profesional universitario o superior,
estrato socioeconémico medio alto y alto, e ingresos altos son aspectos que aumentan la
probabilidad de tener una huella de carbono mayor o igual a 39,3tCO2e. Conclusion. El tamafio
de la huella de carbono se relaciona inversamente con la edad, y directamente con los ingresos

econdmicos, estrato y nivel educativo.

5.2 MARCO TEORICO

En la Gltima década ha aumentado la importancia de estimar las emisiones directas o
indirectas de gases de efecto invernadero asociadas a la elaboracion y transporte de los productos
que consumimos. A esto se le denomina huella de carbono y se visualiza como una herramienta

para promover la reduccion de la emision de dichos gases. (ICC, 2014).

5.2.1. Huella de carbono

La huella de carbono nace como una medida de cuantificar y generar un indicador del impacto que
una actividad o proceso tiene sobre el cambio climético, mas alla de los grandes emisores. (MMA
2022)

La huella de carbono se define como el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero
producidas, directa o indirectamente, por personas, organizaciones, productos, eventos o regiones
geograficas, en términos de CO- equivalentes, y sirve como una util herramienta de gestion para
conocer las conductas o acciones que estan contribuyendo a aumentar nuestras emisiones, cdémo

podemos mejorarlas y realizar un uso mas eficiente de los recursos. (MMA, 2022)

5.2.2 Enfoques para cuantificar la huella de carbono

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)
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5.2.2.1 Enfoque corporativo

EvalGa 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)

o 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 fésiles en fuentes fijas y/o moviles, fugas no
intencionadas de los equipos de climatizacion, etc. (MMA, 2022)

o Emisiones indirectas por consumo Y distribucién 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)

o 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)

Imagen 1. Emisiones

€O, SF, CH, N0 HFCs PFCs

'K‘“

Fuente: GHG Protocol
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5.2.2.2 Enfoque de ciclo de vida de un producto o servicio

Evalla 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 atil. Ha
tenido un gran impacto y desarrollo en Europa y Japdn, 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 servicios (PAS 2050:2011)

desarrollada por la BSI Group a peticion del Gobierno del Reino Unido.

5.2.2.3 Enfoque Personal

Evalta 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 climatico. Para su determinacion es necesario conocer los
habitos de consumo de una persona y en base al resultado modificar las principales fuentes de
emision sin alterar el desarrollo de su diario vivir. (MMA, 2022)

La Oficina de Cambio Climatico 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 habitos. Finalizado el calculo, la herramienta entrega una identificacion de las principales fuentes
de emisiones, junto con practicos consejos y recomendaciones para la reduccion de emisiones y la

eficiencia en el uso de recursos. (MMA, 2022)
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5.2.2.3 Enfoque en Eventos

Evalla 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 célculos 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)

5.2.2.4 Enfoque Territorial

Evalta las emisiones de gases de efecto invernadero de un area especifica cuyos limites
establecidos corresponden a los geograficos o politico-administrativos. Se debe determinar un
territorio acotado como una comuna, una region, una isla u otro y cuantificar sus emisiones.
Representa un buen ejercicio para determinar el impacto global del cambio climatico en un area 'y

posteriormente implementar planes de mitigacion a escala méas efectiva. (MMA, 2022)

5.2.3 Gases de efecto invernadero (GEI).

Los gases de efecto invernadero (GEI) o gases de invernadero son los componentes gaseosos de
la atmdsfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion en determinadas
longitudes de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
atmosfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero. En la atmdsfera de la Tierra,
los principales GEI son el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso
(N20), el metano (CH4) y el ozono (03). Hay ademas en la atmosfera una serie de GEI creados
integramente por el ser humano, como los halocarbonos y otras sustancias con contenido de cloro
y bromo, regulados por el Protocolo de Montreal como el hexafluoruro de azufre (SF6), los
hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). Estan clasificados en GEI directos e
indirectos. (IDEAM 2007)
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GEI Directos: Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos a la
atmdsfera. En este grupo se encuentran: el dioxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y los
compuestos halogenados. (IDEAM 2007)

GEI Indirectos: Son precursores de ozono troposférico, ademés 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 éxidos de nitrdgeno, los compuestos organicos volatiles diferentes
del metano y el monoxido de carbono. (IDEAM 2007)

5.2.4 Gei directos

Dioxido de carbono (CO2): El diéxido 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. Este gas tiene fuentes antropogenicas y naturales. Dentro del ciclo natural del carbono, el
CO2 juega unrol principal en un gran nimero de procesos bioldgicos. En relacion a las actividades
humanas el CO2 se emite principalmente, por el consumo de combustibles fosiles (carbon, petroleo
y sus derivados y gas natural) y lefia para generar energia, por la tala y quema de bosques (segun
la FAOQ, el 26% de la superficie terrestre se destina al pastoreo, y la produccién de forrajes requiere

de cerca de una tercera parte del total de la superficie agricola. (IDEAM 2007)

Metano (CH4): EIl metano es un fuerte GEI y juega un papel importante en la determinacién de
la capacidad de oxidacion de la troposfera. La carga atmosférica de metano a finales de la década
de los 90's era de 4800 x1012 gramos, mas de dos veces la cantidad presente durante la era
preindustrial. Esta duplicacion en la carga atmosférica del metano ha contribuido en
aproximadamente un 20% del forzamiento radiativo directo debido a emisiones antropogénicas de
GEl directos. (IDEAM 2007)
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Oxido nitroso (N20): El 6xido nitroso, cuyas fuentes son de caracter natural y antropogénico,
contribuye con cerca del 6% del forzamiento del efecto invernadero. Sus fuentes incluyen los
océanos, la quema de combustibles fésiles y biomasa y la agricultura. EI 6xido nitroso es inerte en
la troposfera. Su principal sumidero es a través de las reacciones fotoquimicas en la estratosfera
que afectan la abundancia de ozono estratosferico. (IDEAM 2007)

5.2.5 Gei indirectos

Oxidos de nitrogeno (NOXx): Los 6xidos de nitrégeno forman una gran familia de gases traza que
se presentan en la troposfera de la Tierra. Ellos se originan en procesos antropogénicos (motores
de automdviles y por las centrales de energia) y naturales (quema de biomasa, relampagos y
actividad microbiana del suelo). Los compuestos méas importantes son: el NO (6xido nitrico), el
NO2 (dioxido de nitrogeno el cual es un gas venenoso color marrén-rojizo que produce un olor
muy fuerte), el HNO3, los aerosoles nitrados y el Peroxi- Acetil- Nitrato (PAN). La suma del NO
y el NO2 es usualmente reportada como NOx. EI NO y el NO2 son los compuestos inicialmente
emitidos, mientras que los otros son productos secundarios resultantes de conversiones
atmosféricas. (IDEAM 2007)

Monoxido de carbono (CO): En la troposfera, el mondxido de carbono es frecuentemente el
principal sumidero de radicales hidroxilo (OH). Es un componente de la amplia variedad de
reacciones que oxidan el carbon, nitrégeno y azufre reducido contenido en gases traza. Aunque el
CO por si mismo no contribuye directamente al efecto invernadero, a causa de su influencia sobre
los radicales OH, el CO tiene la importancia climatolégica ya que su cantidad afecta
indirectamente la formacion de otros GEI tales como el metano y el ozono troposférico. (IDEAM
2007)
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5.3 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 nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono, neodn, helio,
entre otros. (Gobierno México 2018)

Atmosfera: La atmdsfera es una capa homogénea de gases concentrada alrededor de un planeta o
astro celeste y mantenida en su lugar por accion de la gravedad. En algunos planetas, compuestos
mayormente por gas, esta capa puede ser particularmente densa y profunda. (Concepto 2022)

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

carbon, el petrdleo y el gas. (Naciones Unidas 2020)

Emisiones: Se encuentra intimamente relacionado a la accién y efecto de emitir, es decir, puede
ser la exhalacion o expulsion de una cosa hacia afuera, un conjunto de valores, efectos pablicos,
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).

Contaminacién: 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)
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Normatividad ambiental: Son las disposiciones legales que establecen, por acuerdo entre los
distintos sectores de la sociedad, cuéles serén los niveles de sustancias contaminantes que seran
considerados aceptables y seguros para la salud del ser humano y del medio ambiente. (Euroinnova
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 relacion con la capacidad que tiene este para regenerar estos recursos. (Francisco 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).

Combustibles fosiles: Son una fuente de energia que procede de la descomposicién de materia
organica de animales, plantas y microorganismos, y cuyo proceso de transformacion tarda millones

de afios. Se clasifican en tres tipos -petrdleo, carbon y gas natural. (BBVA 2020)

Factor emisiones: Es una de las herramientas que permiten estimar la cantidad de emisiones de

un determinado contaminante, generada por la fuente en estudio. (CAR Cundinamarca 2013).

Efecto invernadero: Es un fendmeno natural gracias al cual la radiacion social traspasa la capa
protectora de la Tierra y la captura en forma de calor. Esta capa la conocemos como atmésfera y
gracias a ella una parte de la energia solar que entra al planeta queda en la Tierra, brindando la
temperatura adecuada para el desarrollo de la vida de todos los organismos que la habitamos. Otra

parte de esa energia vuelve al espacio. (Eafit 2019)
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5.4 MARCO CONTEXTUAL

La sede de los juegos bolivarianos se encuentra ubicada en la ciudad de Valledupar, la cual es la
cabecera municipal del departamento del Cesar, tiene una extension de 4493 kmz, y un nimero de
677941 habitantes; estd conformada por 25 corregimientos y 102 veredas. Se encuentra 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 Perijé al oriente.

Imagen 2. Vista de la ciudad de Valledupar
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Imagen 3. Vista de la villa bolivariana
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5.5 MARCO LEGAL
A continuacion, se presentan las principales constituciones, leyes, y decretos méas relevantes para
realizar dicho proyecto.

Tabla 1. Marco legal
TEMATICA SOPORTE JURIDICO CONTENIDO

Establece el marco general para el

. L. uso, acceso y conservacion de los
La Constitucion Politica de y

1991 componentes del ambiente (entre

ellos el Aire)

Por medio de la cual se establece la
proteccion de los derechos a la salud
y al medio ambiente sano
Ley 1972 del 2019 establecimiento, medidas tendientes a
la  reduccibn  de  emisiones
contaminantes de fuentes moviles y se
dictan otras disposiciones.

Por el cual se dicta el codigo nacional
de los recursos naturales para lograr la
preservacion y restauracion del
ambiente, la conservacion,
mejoramiento y utilizacion racional

Decreto 2811 de 1974 de los recursos naturales renovables.

AIRE
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Establece el Control de Emisiones

Atmosféricas y estipula las normas y
parametros de la calidad del aire, los
Decreto 02 de 1982 rangos y limites permisibles de

emision

Toda persona, natural o juridica,
publica o privada que pretenda optar
a pagos por resultados o
compensaciones  similares como
consecuencia de acciones que
Decreto 926 de 2017 generen reducciones de emisiones de
GEIl, debera obtener previamente
registro, conforme a la
reglamentacion que para tal efecto
expida el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible.

Es el Reglamento de Proteccion y
Control de la Calidad del Aire, donde
se consagraron las normas 'y
principios  generales para la
proteccién atmosférica, como los
Decreto 948 de 1995 mecanismos de prevencion y control,
competencias para la fijacion de
normas y los instrumentos, medios de

control y vigilancia.
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Decreto 979 de 2006

por el cual se modifican los articulos
7°, 10, 93, 94 y 108 del Decreto 948
de 1995.

Resolucién 0601 de 2006

Por la cual se establece la Norma de
Calidad del Aire o Nivel de inmision
para todo el territorio nacional en

condiciones de referencia.

Decreto 1076 del 2015

Por medio del cual se expide el
decreto Unico reglamentario del
sector ambiente y desarrollo

sostenible

Resolucion 0910 de 2008

Por la cual se reglamentan los niveles
permisibles  de  emisibn  de
contaminantes que deberan cumplir

las fuentes moviles terrestres.

Resolucion 2254 de 2017

establecio los niveles maximos
permisibles de contaminantes
criterio: material particulado (PM10y
PM2.5), diéxido de azufre (SO2),
dioxido de nitrogeno (NO2), ozono
troposférico (O3) y monoxido de
carbono (CO).

Fuente: (AUTORES, 2022)
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 Linea y sublinea de investigacion

El proyecto pertenece a la linea de investigacion en sostenibilidad y gestion ambiental, pertenece
al programa de ingenieria ambiental y sanitaria de la Facultad de Ingenieria y Tecnologia, y se

ubica en la Sublinea de investigacion de aire en la universidad popular del cesar.

6.2 Tipo de investigacion

Cuantitativa, trata de la obtencion de datos mediante herramientas de recoleccion para el analisis
de los diferentes recorridos de buses y automoviles hacia los escenarios de cada disciplina
deportiva, con el fin de producir datos estadisticos que nos ayuden a determinar los resultados de

una manera mas concreta.

6.3 Nivel de investigacion

Es explicativo, debido a que el proyecto es un tema de investigacion que se deriva de las
emisiones generadas por cada uno de los vehiculos encargados de transportar a los deportistas, ya
que el problema principal radica en el cambio climético con la denominada huella de carbono. Los
estudios y antecedentes a esta investigacion han demostrado el grado de afectacidn que traen estas
emisiones y como repercuten a la atmosfera dejando como consecuencias alteraciones a la

biodiversidad, aumentos de temperatura, apariciones de enfermedades, entre otros.
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6.4 Poblacion de estudio

La ciudad 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, 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 folcléricos de
Colombia por ser la cuna del vallenato, género musical de mayor popularidad en el pais y
actualmente simbolo de la musica colombiana. Anualmente atrae a miles de visitantes de Colombia
y del exterior durante el Festival de la Leyenda Vallenata, maximo evento del vallenato (Wikipedia
2022).

6.5 Muestra poblacional

De la ciudad de Valledupar, los buses y automdviles estaban concentrados especificamente en la
villa bolivariana ubicada en el barrio panama, donde alli esperaban a los deportistas para
conducirlos a los distintos escenarios deportivos. Se tom6 como muestra el kilometraje inicial de
cada autobus y automovil para determinar el recorrido que este realizaba a lo largo del trayecto,
luego de su regreso se tomaba nuevamente el dato del kilometraje a ver que tanto habia cambiado.
Se tuvieron en cuenta datos como el tipo de vehiculo, tipo de combustible, cantidad de pasajeros

y rutas establecidas.
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6.6 DESARROLLO METODOLOGICO

Se llevard a cabo seglin los objetivos especificos planteados manteniendo su secuencia
desarrollando una etapa para cada objetivo donde se reflejen las actividades.

6.6.1 Etapa 1

Se realizaré un estudio previo de las rutas y escenarios.

Actividad 1.1: Solicitar la informacién pertinente

La informacidn a solicitar tiene como objetivo brindarnos cuales seran esas rutas destinadas a los
diferentes escenarios en la ciudad de Valledupar, por parte de la organizacion de los juegos
bolivarianos, ademas de conocer cudl sera el lugar de concentracion de los autobuses encargados

de dicha labor.

Actividad 1.2: Formulacion del plan de trabajo
Se determino una reunidn para organizar cuales serian esas fechas y horarios que se estableceran
en el plan de trabajo, el cual tiene como objetivo brindar una mejor organizacién al momento de

la toma de datos.

Actividad 1.3: Toma de datos
Se realiz6 una visita técnica a la villa bolivariana lugar donde se alojaron los deportistas y se
concentraron los buses y vehiculos, con el fin de obtener los datos necesarios para la determinacion

de la huella de carbono, dentro de esa informacion solicitada a cada uno de los conductores estan
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los kilometrajes de cada medio de transporte, tipo de combustibles, nimero de teléfono de los
conductores y las placas de los vehiculos.

Estos kilometrajes se tomaron para verificar el recorrido del vehiculo finalizando la jornada,
durante la visita se obtuvo el kilometraje inicial y al final del dia se verifico el cambio que tuvo

comunicandonos por teléfono con cada conductor.

6.6.2 Etapa 2
Célculo de la huella de carbono

Actividad 2.1: Organizacion de los datos

Usando la herramienta Excel se tabularon los datos obtenidos en campo para lograr una mejor
organizacion, donde se clasificaron por dias y por el tipo de vehiculo, logrando determinar la

totalidad de los recorridos para una mayor facilidad en el calculo de la huella de carbono.

Actividad 2.2 Utilizacion de la calculadora CeroCO2

Para calcular la huella de carbono generada por el transporte se utilizo la calculadora en linea
CeroCO2, a la que se le suministro una serie de datos necesarios como, el tipo de vehiculo, tipo de

combustible, nimero de pasajeros y kilometrajes recorridos.

El resultado obtenido esta expresado en kilogramos de CO2 eq, por cada medio transporte lo cual

concluye como la determinacién de la huella de carbono.
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6.6.3 Fase 3

Estrategias para la disminucion de la huella de carbono

Actividad 3.1 Entrega de resultados

Finalizado la X1X entrega de los juegos bolivarianos Valledupar 2022 en Colombia, y una vez
calculada la huella de carbono se realiza la entrega y presentacion de los resultados obtenidos

durante la ejecucion del evento a los diferentes organizadores que son participes de este estudio.

Actividad 3.2 Proponer medidas a tomar

Con los resultados obtenidos y determinando el grado de contaminacion que presentan estas
emisiones, el calentamiento global es un fendmeno de talla mundial que hace que se despierte a la
comunidad y a futuros organizadores a que adquieran un poco de conocimiento y cultura sobre el
dafio que representa la huella de carbono a nuestra atmosfera.

Una de las medidas requeridas para proponer a futuro es tener en cuenta alguna serie de factores
que garanticen una disminucién de las emisiones y que ayuden a mitigar la afectacion que dejan
los gases de efecto invernadero. Como promover el uso de transportes que sean amigables con el
medio ambiente y que garanticen una politica sostenible, el andar en bicicleta es una de las medidas
mas implementadas en grandes ciudades de todo el mundo contribuyendo en gran parte al medio
ambiente, ya que no requiere de usos de combustibles fésiles u otros componentes que afecten

nuestra atmosfera.
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7. RESULTADOS

1) Se realizé un estudio previo de las rutas y escenarios, ademas de que se conocié cudl sera el
lugar de concentracion de los autobuses encargados de dicha labor.

Imagen 4. Lugar de concentracion de buses y automoviles

2) Se procede a la toma de los datos respectivos para el calculo de la huella de carbono con cada
uno de los conductores designados para transportar a los deportistas.

Imagen 5. Toma de datos de los conductores de automéviles
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Imagen 6. Toma de datos de los conductores de autobuses

3) Usando la herramienta Excel se tabularon los datos obtenidos en campo para lograr una mejor
organizacion, donde se clasificaron por dias y por el tipo de vehiculo, logrando determinar la

totalidad de los recorridos para una mayor facilidad en el calculo de la huella de carbono.

Imagen 7. Datos de los recorridos organizados en la herramienta Excel.

BASE DE DATOS DEL TRANSPORTE - Excel

Archivo  Inico Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda Q  1Qué desea hacer?
&D?;’ Calib o A EE ¥~ P Austartedo General E.‘l
b 0T oa 5. A § . o m g D”v‘;atvars‘a:u Estilos d
Portapapeles Fuents [ Al 5 Nimer [ Estilos
Al - S v
A B c D E F G H J K L M -
1
2
TIPO DE VEHICULO
ITEM FECHA PLACA DE TIPODE KM INICIAL KM FINAL e KM/GALON TELEFONO NOMBRE DEL
AUTOMOVIL VEHICULO COMBUSTBLE RECORRIDO CONDUCTOR

3
4 1 |25/08/2022 AUTOBUS ERKOG0 DIESEL 141873 141850 Bt Y 3102731077 GELVER
5 2 |25/0812022 AUTOBUS TFTS29 DIESEL 264771 264305 135 7 3208450062 | DAVID RINCON
6 3 |2s/06r2022 AUTOBUS ERKDS9 DIESEL 69329 62367 38 7 3005485684 DARIO
7 4 25/06/2022 AUTOBUS Fs229 DIESEL 135380 135282 98 17 3105524443 DUBANI m
8 5 |25/06/2022 AUTOBUS TGLO74 DIESEL 274478 274502 24 17 3166703059 RAMIRO
9 6 |25/08/2022 AUTOBUS WCR129 DIESEL 231563 261712 149 7 3014660779 HENRY
10 7 |25/0812022 AUTOBUS TFTS25 DIESEL 208410 208547 157 7 3204781150 JESUS
11 8 |25/06/2022 AUTOBUS WSC309 DIESEL 217201 217265 64 7 3106377439 CRISTIAN
12 9 | 25/06/2022 AUTOBUS THVa28 DIESEL 358138 358235 E 17 3103440730 ROBERTO
13 10 |25/06/2022 AUTOBUS WOTS50 DIESEL 115813 115433 20 17 3144472580 ORLANDO
18 15 |25/06/2022 AUTOBUS TGLO74 DIESEL 195726 135816 50 7 3022737748 GERMAN
19 16 25/06/2022 AUTOBUS JKU729 DIESEL 30706 30730 24 17 3208607827 LUIS
20 Total 893
21 =

» |IEZEN 25 pEJunio | 26 DEJUNIO | 27DEJUNIO || 28DEJUNIO | 30DEJUNIO | O1DEWL .. B < >

liste [5 k Accesibilidad: es necessio investigar & o T
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4) Para calcular la huella de carbono generada por el transporte se utilizé la calculadora en linea
CeroCO2, a la que se le suministro una serie de datos necesarios como, el tipo de vehiculo, tipo de

combustible, niimero de pasajeros y kilometrajes recorridos.

Imagen 8. Calculadora CeroCo2

1. Kildbmetros recorridos

Introduzca los kildmetros recorridos en su desplazamisnko.

Km Km

5i desconoce el ndmero de kilometros recorridos, utilice el mapa para realizar el calculo.
Sefiale en el mapa el punto de inicio v de llegada o o las distintas escalas del viaje.
El mapa le calculara automaticamente el nimero de kildmetros recorridos.

2. NUmero de pasajeros

Introduzca el ndmero de pasajeros del desplazamiento.

asajeros Pasajeros

3. Tipo de transporte

Indique el tipo de transporte.

Coche medio gasolina “

4. Tipo de desplazamiento

Indigue el tipo de desplazamiento, solo ida o ida v vuelta.

Solo ida v

5. Resultado

Elresultado del desplazamiento terrestre es de: 0 Kg de CO2 eq

C Hacer otro calculo
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Con el apoyo de la organizacién de los juegos bolivarianos se obtuvo la informacién necesaria

para determinar la totalidad de CO2 emitidos en el sector del transporte, a continuacion, la tabla 2

nos muestra el calculo total de la huella de carbono.

Tabla 2. Formato del calculo de la huella de carbono del transporte terrestre

\!

XIX JUEGOS BOLIVARIANOS

VAILEDUPAR 2022

COLOMBIA

£t deporle se hand, leyende

FORMATO DE HUELLA DE CARBONO DEL TRANSPORTE TERRESTRE
GENERADO EN LOS JUEGOS BOLIVARIANOS 2022

0

ITEM VTI;II:I(::LIJ)fO \I;:;:f(?ulzg CO.II\-/III;?JgEBLE KM:;E:&I;IDO KM/GALON | HUELLA DE CARBONO (KG CO2)
1 AUTOBUS ERK060 DIESEL 544 17 304,64 KG DE CO2 EQ
2 AUTOBUS TFT529 DIESEL 516 17 288,96 KG DE CO2 EQ
3 AUTOBUS ERKO59 DIESEL 491 17 274,96 KG DE CO2 EQ
4 AUTOBUS FS229 DIESEL 101 17 56,56 KG DE CO2 EQ
5 AUTOBUS TGLO74 DIESEL 544 17 304,64 KG DE CO2 EQ
6 AUTOBUS WCR129 DIESEL 115 17 64,40 KG DE CO2 EQ
7 AUTOBUS TFT525 DIESEL 523 17 292,88 KG DE CO2 EQ
8 AUTOBUS WSC309 DIESEL 575 17 322 KG DE CO2 EQ
9 AUTOBUS THV448 DIESEL 441 17 246,96 KG DE CO2 EQ
10 AUTOBUS WOT550 DIESEL 421 17 235,76 KG DE CO2 EQ
11 AUTOMOVIL FXS258 GASOLINA 745 35 429,12 KG DE CO2 EQ
12 AUTOMOVIL WCY806 GASOLINA 814 35 468,86 KG DE CO2 EQ
13 AUTOMOVIL FXS474 GASOLINA 1011 35 582,34 KG DE CO2 EQ
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14 AUTOMOVIL 9 (CANT) GASOLINA 2700 35 9331,2 KG DE CO2 EQ
15 AUTOBUS TGLO74 DIESEL 409 17 229,04 KG DE CO2 EQ
16 AUTOBUS JKU729 DIESEL 554 17 310,24 KG DE CO2 EQ
17 AUTOBUS WCS 312 DIESEL 771 17 431,76 KG DE CO2 EQ
18 AUTOBUS JSL 411 DIESEL 830 17 464,80 KG DE CO2 EQ
19 AUTOBUS JSL 410 DIESEL 1001 17 560,56 KG DE CO2 EQ
20 AUTOBUS WOT 558 DIESEL 1000 17 560 KG DE CO2 EQ

21 AUTOBUS KzVv743 DIESEL 529 17 296,24 KG DE CO2 EQ
22 AUTOBUS TLW 280 DIESEL 828 17 463,68 KG DE CO2 EQ
23 AUTOBUS EXX 859 DIESEL 550 17 308 KG DE CO2 EQ

24 AUTOMOVIL FXS 373 GASOLINA 729 35 419,90 KG DE CO2 EQ
25 AUTOMOVIL LFQ 458 GASOLINA 584 17 336,38 KG DE CO2 EQ
26 AUTOBUS TXS 452 DIESEL 604 17 338,24 KG DE CO2 EQ
27 AUTOBUS VAQ 807 DIESEL 454 17 254,24 KG DE CO2 EQ
28 AUTOMOVIL VAQ 076 GASOLINA 710 35 408,96 KG DE CO2 EQ
29 AUTOBUS WOT 551 DIESEL 658 17 368,48 KG DE CO2 EQ
30 AUTOMOVIL SZA 072 DIESEL 778 17 448,13 KG DE CO2 EQ
31 AUTOBUS JLM 885 DIESEL 677 17 379,12 KG DE CO2 EQ
32 AUTOMOVIL VAW 842 GASOLINA 726 17 418,18 KG DE CO2 EQ
33 AUTOMOVIL SZA 314 GASOLINA 574 17 330,62 KG DE CO2 EQ
34 AUTOMOVILES 27 CANT. GASOLINA 20013 35 207494,78 KG DE CO2 EQ
35 AUTOBUSES 70 CANT. DIESEL 42322 17 1659022,40 KG DE CO2 EQ

Total 84842 1887,04703 TON DE CO2 EQ

Fuente: Autores 2022
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Una vez realizado el célculo de la huella de carbono por medio de la calculadora “ceroco2” de los
datos obtenidos en campo, clasificamos por vehiculo cuanto es la cantidad que emitié cada uno de
ellos a lo largo de la realizacion de los juegos bolivarianos en la ciudad de Valledupar. De acuerdo
a los resultados arrojados, las emisiones de GEI son significativas para nuestro ambiente debido a
la magnitud de recorridos realizados en esos 10 dias con un total de emisiones de 1887,04703 Ton
de co2 eq. Cabe resaltar que los autobuses operan con combustible Diesel y los automéviles con
gasolina siendo estos de diferente composicion y mecéanica, que a dia de hoy tienen limites de
emisiones un poco similares, estando un 11% la gasolina por encima con respecto a las emisiones
de diéxido de carbono. Realizamos una comparacion entre ambos tipos de vehiculos por medio de
un grafico de barras que nos determina esa diferencia de carga contaminante con respecto a los

kilémetros recorridos.

Grafico 1. Emisiones de Co2 por tipo de vehiculo

CANTIDAD DE EMISONES DE CO2 POR TIPO DE
VEHICULO

1800
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600
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200

Autobus Automovil
=CO2 1667 221

Fuente: Autores 2022
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Grafico 2. Kilometros recorridos por tipo de vehiculo

KILOMETROS RECORRIDOS POR TIPO DE VEHICULO
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Fuente: Autores 2022

e Elgrafico 1 nos muestra esa diferencia entre los gases de co2 emitidos por ambos tipos de
vehiculos donde los autobuses son los de mayor carga contaminante con respecto a los

automaviles.

e Dentro del estudio se cobijaron 93 buses y 37 automoviles que serian los encargados del

transporte y que se concentraban en la villa bolivariana.
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e Elgrafico 2 nos deja ver esa comparativa entre los kilometrajes recorridos por ambos tipos
de vehiculos (teniendo en cuenta accidentes, reparaciones de vehiculo y dias de no

movilizacion)

e Cabe resaltar que los autobuses tienen una capacidad mayor de pasajeros que los

automaviles, lo cual hace que las cargas de sus emisiones sean mas elevadas.

e Ambos graficos nos permiten analizar que la denominada huella de carbono en el transporte
depende del tipo de combustible, cantidad de pasajeros, tipo de vehiculo y kilometrajes

recorridos.

COMPARACION DE ESTUDIOS DE HUELLA DE CARBONO CON OTROS PAISES.

En comparacion con los XVIII Juegos Panamericanos y VI Juegos Parapanamericanos que se
realizaron del 26 de julio al 1 de septiembre del 2019, en la ciudad de Lima (Per(). Este evento es
considerado como el mayor evento deportivo internacional multidisciplinario en el que participan
atletas de todo el continente de América, donde participaron mas de 8 mil atletas, con una

asistencia de mas de 175 mil espectadores. (Ministerio de ambiente de Pert, 2019)
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El Ministerio del Ambiente (MINAM) con el apoyo de la Embajada Britanica y la Fundacion
Konrad Adenauer, a través de la empresa consultora A2G, se encarg6 de desarrollar el calculo de
la huella de carbono para este evento y asi conocer el impacto de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). (Ministerio de ambiente de Pert, 2019)

Enfocandonos en el estudio de la huella de carbono del sector del transporte realizamos la
comparativa entre ambos eventos realizados y determinamos como se encuentra Valledupar frente
a otras cuidades de America latina.

Dentro de este estudio se clasificaron las emisiones de carbono por diferentes tipos de transporte

como bus, automovil, tren, corredor azul/Metropolitano y bicicleta.

Tabla 3. Huella de carbono del transporte de XVI1I Juegos Panamericanos en Lima, Peru

MEDIO DE TRANSPORTE EMISIONES GEI (TON CO2 - EQ)
Bus 2197
Auto 4637
Corredor azul/metropolitano 8
Tren 48
Bicicleta 0
TOTAL 6890

Fuente: Autores 2022
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Tabla 4. Huella de carbono del transporte de XIX Juegos bolivarianos en Valledupar, Colombia

MEDIO DE TRANSPORTE EMISIONES GEI (TON CO2 - EQ)
Bus 1667
Auto 221
TOTAL 1888

Fuente: Autores 2022

Grafico 3. Comparacion de la huella de carbono entre ambos eventos en el sector transporte

Comparativa entre los juegos de Lima (Peru) y Valledupar
(Colombia)

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Bus Auto Corredor azul Tren Bicdicleta
H Peru 2197 4637 8 418 0
m Colombia 1667 221 0 0 0

Fuente: Autores 2022
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TOTALIDAD DE EMISIONES DE CO2 EMITIDOS POR EL TRANSPORTE

Luego de la determinacion de la huella de carbono en la XIX entrega de los juegos bolivarianos

en Valledupar se puede evidenciar que la totalidad de las emisiones de dioxido de carbono a la

atmosfera estd por debajo de las emitidas en Lima (Peru), esto debido a muchos factores que

inciden en la diferencia de resultados como:

e Los juegos Panamericanos es un evento en el que participan mas paises y se realiza durante 30

dias, mientras que en los bolivarianos solo fueron 10 dias y menos participacion de paises.

e La cantidad de visitantes a presenciar dicho evento aumenta en gran diferencia que la reunida

en la ciudad de Valledupar.

e La ciudad de Lima (Pert) tiene una mayor extension de terreno, la cual hace que la

movilizacion del transporte sea mas larga y por ende haya mas emisiones de co2.

e Elestudio realizado en Lima (Peru) abarcaba mas tipos de transporte con los que no cuenta la

ciudad de Valledupar, por lo tanto, sus emisiones a la atmosfera serian un poco mas relevantes.

Tabla 5. Huella de carbono del transporte de ambos eventos deportivos

CIUDAD (PAIS) EVENTO HUELLA CARBONO (TON CO2 - EQ)

XIX entrega de los juegos

== 1888
bolivarianos

Valledupar (Colombia)

Lima (Peru) XVIII Juegos Panamericanos 6890

Fuente: Autores 2022
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ESTRATEGIAS A PROPONER PARA LA MITIGACION DE LA HUELLA DE
CARBONO

Los resultados de la huella de carbono en el transporte terrestre fue uno de los aportes mas
significativos en cuanto a la totalidad de las emisiones de GEI que se presentaron en los juegos
bolivarianos. Para estos eventos de talla internacional es necesario proponer medidas que
garanticen una reduccién de la huella de carbono y ayude a combatir el fendmeno del
calentamiento global, es por ello que a continuacidn presentaremos esas medidas que van en pro

de la preservacion de nuestra atmosfera y que se estan implementando en varios paises del mundo:

Tabla 6. Alternativas para combatir las emisiones del transporte terrestre

e Ofrecer capacitaciones a las

personas y conductores sobre la
TRANSPORTE

TERRESTRE

problematica del  cambio
climatico, sus causas, efectos y
consecuencias en el planeta.
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e Realizar la construccion de mas
ciclorrutas en la ciudad para
promover la movilizacion de
bicicletas que ayuden a

minimizar el transporte masivo.

PICOY PLACA

LUNES = MARTES MIERCOLES
1-2 3-4 5-6
JUEVES = VIERNES

7-8 9-0

@5:40hon O BARANOA

o Establecer dias de pico y placa

en los automdviles para

disminuir el transito en estos

eventos.

e Proponer  actividades de
reforestacion como una
alternativa de compensacion
que ayude a equilibrar la
contribucion al cambio
climatico hecha por del

transporte.
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9. ANEXOS

Imagen 9. Conteo de nimero de pasajeros Imagen 10. Toma de datos del conductor
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10. CONCLUSIONES

o La realizacion de los juegos bolivarianos hizo una pequefia contribucion al cambio climético
generando 1887,04703 Ton de co2 eq en el sector del transporte, dejando ver la cantidad de
emisiones de GEI que se generan en estos eventos, a pesar de que solo fueron 10 dias el grado
de afectacioén a la atmosfera nos deja inquietos con respecto a la problematica que atraviesa el
mundo sobre el calentamiento global y sobre la falta de cultura y conocimiento de las
comunidades frente a este tema. En la ciudad de Valledupar las emisiones de gases de efecto
invernadero son minimas comparadas con los registros de otras ciudades con mayor
industrializacion y transporte masivo, que repercuten al ambiente con mas intensidad en estos
eventos, es por ello que establecer medidas que contrarresten a evitar la causa de estas
emisiones serian cruciales para la disminucion de la huella de carbono.

e El cambio climatico al ser un fendmeno mundial es una problematica que debe estudiarse mas
a fondo y debido a eso existe la comparativa con respecto a ciudades como Lima (Per() que
son importantes para evaluarnos como estamos con respecto a otros eventos realizados a nivel
internacional. Efectivamente los resultados influyeron mucho en nuestra posicion como
evaluadores y nos dejaron ver todos esos factores que incidieron en la determinacion de dicha
huella como la cantidad de visitantes de distintos paises, los diferentes tipos de transporte en
los que se movilizaban y lo grande que es la ciudad de Lima con respecto a Valledupar.

e La presencia de este fendmeno en el mundo es muy notoria al dia de hoy con la evidencia de
fuertes inviernos y veranos que poco a poco nos reflejan el cambio que va teniendo nuestro
planeta con respecto a las emisiones de GEI, estos efectos no suelen ser tan relevantes hasta la
fecha, pero a futuro nuestras préximas generaciones presenciaran las consecuencias de nuestras

acciones si no se toman medidas que garanticen una disminucion de estas al ambiente.
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11. RECOMENDACIONES

e Unaalternativa para la compensacion de estas emisiones en futuros eventos seria la siembra
de arboles, encaminadas por la comunidad y especialmente por las organizaciones que
comandan estos eventos, ayudando a promover estas actividades de reforestacion y de
alguna manera equilibrar el dafio causado al ambiente.

e Laimplementacion de mas ciclo rutas en Valledupar seria fundamental, para asi incentivar
a medios de transporte que no generen emisiones y minimizar nuestra huella de carbono
especialmente en los dias en el que transcurren estos eventos donde se tiene muchos
visitantes de paises vecinos.

e Usar la medida del pico y placa para ayuda a disminuir el transito de vehiculos en la ciudad
y con esta medida buscar minimizar las emisiones de co2, para que asi la comunidad se
motive al uso de vehiculos méas verdes y menos contaminantes.

e Mantener los vehiculos de transporte en buen estado y adoptar practicas de conduccion
sostenibles que garanticen una disminucion en los efectos de las emisiones durante el

transito en la ciudad.
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