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Calentamiento Global y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (/

“El calentamiento en el sistema climdtico
es inequivoco y, desde la década de 1950,
muchos de los cambios observados no
han tenido precedentes en décadas o
milenios”.

5to Informe IPCC
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GEI del Protocolo de Kyoto
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Cambios observados en la superficie glaciar en el volcan
Nevado del Ruiz (IDEAM et al., 2017)
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Acuerdo de Paris — Compromisos Colombia

El acuerdo de Paris firmado en la COP 21 en
2015 por 196 paises busca: “mantener el
aumento de la temperatura media mundial
muy por debajo de 2°C con respecto a los
niveles preindustriales, y proseguir los
esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1.5°C”.

Colombia se comprometio a reducir 20% de
sus emisiones de GEl proyectadas al 2030
con medidas de eficiencia energética,
innovacion  tecnoldgica, cambios de
comportamiento y sustitucion de
combustibles (Garcia Arbelaéz et al., 2016).

Emisiones GEIl en Colombia por Sector Productivo, 2010
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Fuente: IDEAM et al., 2015

[1] Forestal y otros usos de suelo (Deforestacion); [2] Agropecuario; [3]
Transporte; [4] Industria Energética; [5] Residuos; [6] Energia — Fugitivas; [7]
Industria Manufacturera y de la Construccioén; [8] Procesos industriales y uso de
productos; [9] Otros sectores.
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Estructura del Cluster

= 14 Ingenios.

= 12 cogeneradores de energia.

= 6 destilerias de alcohol carburante.

= Mas de 2.750 proveedores de cana.

= 1 productor de papel (Propal).

= 1 empresa Sucroquimica (Sucroal).

= Mas de 40 empresas de alimentos.

= 3 empresas de gaseosas.

= 8 empresas de vinos y licores.

= Mas de 50 proveedores especializados.

Impacto Fiscal

Los ingresos tributarios de mas de 30 municipios del
suroccidente dependen hasta en un 90% de la actividad
del Sector.

Valle del Cauca,
Cauca, Risaralda,
Caldas y Quindio
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Sector Agroindustrial Cana de Azucar (/

Area sembrada 2017: 243.232 ha

pertenece a mas

/5% 2,750 225%

de la tierra proveedores de Cafha ﬁ restante a1 4 Ingenios

\L‘ \l,‘ 1
gn i

Molienda y Produccion 2017

24.380.831 tcaiia / aiio
366.753 m3Etanol / aio
2.233.831 tAzicar / afho
1.487.160 mwh Gen / aiio
576.272 mwh Vendida / afho

14 Ingenios
12 Cogeneradoras

6 Destilerias Anexas

Fuente: Informe Anual Asocafa, Cenicania y XM
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Centro de Investigacion de la Cana de Azucar de Colombia <<

Programa de
Variedades

Obtener variedades expresen su potencial
genéticos en ambientes especificos y que
mejoren la productividad y rentabilidad de las
plantaciones comerciales de cafia de azucar

en el valle del rio Cauca.

Programa de
Agronomia

Mejorar la productividad, la rentabilidad y la
calidad de la cafa de azUcar mediante el
desarrollo de tecnologia requerida para el
manejo del cultivo, preservando los recursos

naturales.

Programa de
Procesos de
Fabrica

Contribuir al mejoramiento de los procesos
fabriles que se desarrollan en el sector
azucarero colombiano siguiendo los principios
de la sostenibilidad ambiental, la optimizacion

tecnoldgica y la rentabilidad econdmica.
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Produccion etanol en Colombia @

“?/ 4 Capacidad Capacidad

Produccion
2018

(Litros/dia)
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(1) INGENIO RISARALDA | (Risaralda)
(3) BIOENERGY | (Meta)

(5) MANUELITA | (Valle del Cauca)

| (7) INCAUCA | (Cauca)

(2) INGENIO RIOPAILA CASTILLA | (Valle del Cauca)
(4) INGENIO PROVIDENCIA | (Valle del Cauca)

(6) INGENIO MAYAGUEZ | (Valle del Cauca)

Fuente: Fedebiocombustibles y Bioenergy
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Huella de Carbono — Inventario de GEI

El calculo de la huella de carbono surge como una
herramienta para determinar el impacto ambiental de un
producto o servicio en términos de emisiones de gases de
efecto invernadero, desde la produccion hasta su
disposicion final.

Mediante el calculo de la huella de carbono se pueden
identificar puntos o procesos criticos que requieran
mejoras o redisefos, para disminuir el impacto ambiental.

NTC/ISO 14064-1: “Especificacidon con orientacion a nivel a
las organizaciones, para la cuantificacion y el informe de
las emisiones y remociones de Gases de Efecto
Invernadero”.

......
.........
»»»»»»»»»»
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Metodologia para desarrollar Inventario de GEI @

cenicana

Definicion del
objetivo y Desarrollo del

alcance del inventario de GEI
estudio

Interpretacion de
los resultados

« Enfoque * Creacion de A partir de los datos Se interpretan los
e Limites del sistema formularios recolectados evaluar los resultados obtenidos
e Unidad funcional * Recoleccién de datos potenciales  impactos enmarcados en los

definidos ambientales objetivos y el alcance

planteados inicialmente

Software especializado (SimaPro-Hoja de Calculo)

Kg CO,.o / m? Alcohol

CO,, = CO, +30.5-CH, + 265 - N,0 + 23507 SF + 11700 HFCs + 9200 CFCs

GEI del Protocolo de Kyoto
IPCC GWP 2013 100a
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Limites Operativos C

cenicana

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT

Scope 3
INDIRECT

Scope 3
INDIRECT

o

company

company

anddistribution waste.
generated in
operations

Upstream activites Reporting company Downstream activites

Fuente: GHG PROTOCOL



Enfoque Inventario de GEI

Siembra de cafia hasta despacho de azucar y etanol +
Transporte al distribuidor

|
[ ] [ ]
Transformacion) 22 Distribucion

L o0 i

[ | [ ]
Distnbucion
cliente

18

plotacién {19 Distribucion Produccion
De la puerta

ala puerta

\ Gate to gate
Ny gatey

Fuente: AVC
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Insumos _ ENnergia Insumos _ Energia
Insumos Requerida Requerida

Material a
Destileria

Fabrica de
Cosecha azucar

Destileria

Energia y Combustibles Cachaza Bagazo . Azicar

Vinaza Flemaza

Carbdn  Fuel Qil Insumos

. Tratamiento de
Gestion R EEEE ° — Compost
zae » Vendida | - residuos liquidos -
Energetlca Energia I Pigtile;,:gi y sélidos Efluente Salida
Cachaza
Vinzaza
Consumida Flemaza

Otra Biomasa Energia y Combustibles
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Herramienta para el calculo del inventario de GEI (7
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Se consolido y adoptd una herramienta en Excel para la construccion del inventario de GEl de la organizacidony
el calculo de la huella de carbono del Etanol Carburante siguiendo los lineamientos de la ISO 14064-1. La
herramienta cuenta con ocho libros de calculo.

Libros de Célculo

( )

Campo

! Cosecha |

! Fabrica de Azucar | »

, : Sustainable
Destileria - Solutions

- N México
Calderas y Cogeneracion

Tratamiento de residuos liquidos y sélidos

& J

( )

Otras emisiones

\ J

Resultados GEI
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Datos recopilados y asighacion a productos (/

La octava hoja de calculo recopila las emisiones de GEl
para determinar la huella de carbono de los
productos. 3%

Asignaciéon Energética a Productos™

Datos de Actividad Recopilados

@ Etanol
@ Azucar

@ Bagazo

—[ Gases refrigerantes

—[ Lubricantes

—[ SF¢ en interruptores eléctricos

—[ Viajes en avidn

Emisiones de metano en tratamiento de

O Energia eléctrica

% Asigancion Etanol =

Poder Calorifico Etanol X Cantidad Etanol
* (Poder Calorifico Producto; x Cantidad Producto;

residuos

\, J \ V4 . J . J . J . J . J . J

—[ Transporte de insumos

* Los porcentajes varian para cada ingenio
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Estimacion de Emisiones de GEI

Promedios ponderados 6 ingenios duales
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Huella de carbono del etanol anhidro combustible (/

Huella de Carbono Etanol Anhidro Combustible

450
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B Campo y Cosecha
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@ Proceso Fabril

E Transp a Centros Mezcla y Desnaturalizacion

Promedio
3

*Promedios ponderados para datos de 6 ingenios duales

Huella de Carbono Etanol Anhidro Combustible

W Campo y Cosecha

@ Proceso Fabril

W Tratamiento Efluentes y
Otras Emisiones

@ Transp a Centros Mezclay
Desnaturalizacion



El etanol carburante es el primer producto al que se le C

regulan sus emisiones de GEIl en Colombia.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) teniendo en cuenta los
compromisos de Colombia en el acuerdo
de Paris expidido la Resolucion 1962 de
2017

“Por la cual se expide el limite del
indicador de cociente del inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero
del Etanol Anhidro Combustible
Desnaturalizado y se adoptan otras
disposiciones”.

cenicana

Limites establecidos en Resolucion 1962 de 2017

kgCO,,,/m?3Etanol Anhidro Combustible Desnaturalizado
Aio Afio Base 2017 2018 2019 2020 2021
Limite 962 924 889 853 817 780

Inventario de GEIl Etanol Anhidro Combustible

Promedio
3 r [ ]
551 673 439 780

2016
2017 558 694 394

= Flsector agroindustrial de la cana es el primero en reportar oficialmente el inventario de GEl al

estado colombiano.
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Produccion etanol en el mundo

Aumento en la demanda de
combustibles y sustitucion de
combustibles fosiles.

Reduccion de la emision de GEI

Aumento mundial en la produccidon de
Biocombustibles.

Mayores productores:
o EE.UU. (Maiz) y Brasil (Caia)

Colombia produce el 0.36% del etanol
mundial.

Millones de Galones

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Produccion de etanol por pais

2013 2014 2015 2016 2017

B USA MBrazil BEuropa [@China MBMCanada ©Restodel mundo

Fuentes: www.afdc.energy.gov/data/
www.ethanolrfa.org



http://www.afdc.energy.gov/data/
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(7

Comparativo de emisiones alcohol anhidro combustible %4

Emisiones de la cuna a la puerta de cada planta
(no incluye transporte ni desnaturalizacion)

2000
[CELLRANGE]

Té) 1600 [CELLRANGE]
E
ﬁg 1200
> [CELLRANGE] [CELLRANGE]
800 [CELLRANGE]
8 [CELLRANGE]

0

(2] [3] (4] (6]
Maiz EE.UU. Cafia de Azucar Brasil Cafia de Azucar
Colombia
M Produccién ® Transporte

[1] Mueller & Unnash, 2016; [2] Alverson, 2013; [3] Galdos, Cavalett, Transporte desde Sao Paulo (Brasil) y
Seabra, Nogueira, & Bonomi, 2013; [4] Macedo, Seabra, & Silva, Mineapolis (USA) hasta Bogotd

2008; [5] Ecoinvent 3, 2016; [6] Emisiones GEI Etanol Colombia 2016
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Estrategias y acciones para la
disminucion de las emisiones de GEI
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Estrategias y acciones para la reduccion de las emisiones de GEI (/

+ Productividad

o - Emisiones
+ Eficiencia

= Disminuir la aplicacion de insumos en campo:

o Desarrollo de variedades con mayor eficiencia en el uso
de nitrégeno.

o El manejo de enfermedades y plagas del cultivo se basa
principalmente en el control bioldgico, desarrollo de
variedades con resistencia genética, el uso de semilla

sana y el uso de mejores practicas durante el desarrollo
del cultivo.

o Desarrollo del sistema experto de fertilizacion:
Optimizacion de aplicacion de nutrimentos basado en el
los requerimientos especificos del cultivo (agricultura
especifica por sitio).
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Estrategias y acciones para la reduccidon de las emisiones de GEI

+ Productividad
+ Eficiencia

- Emisiones

®" I[ncrementar la eficiencia en el uso de combustibles fosiles en
campo y cosecha:

o Desarrollo de investigaciones para minimizar la cantidad
de horas de laboreo en campo, disminuyendo el niumero
de labores.

o Con apoyo de Cenicafia, se ha implementado Ila
utilizacion de vagones de minimo peso, disminuyendo
asi en un 5% el consumo de combustible en el
transporte de la cana.
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Estrategias y acciones para la reduccion de las emisiones de GEI

+ Productividad
+ Eficiencia

- Emisiones

" Incrementar la eficiencia en la generacién y uso de
energia térmica y eléctrica.

= Mayor aprovechamiento de biomasa en las
calderas como fuente de combustible:

o Investigaciones en cCurso para el
aprovechamiento de los residuos agricolas de
cosecha (RAC).
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Estrategias y acciones para la reduccion de las emisiones de GEI

= Cenicafia en conjunto con los ingenios y con el apoyo de la mesa del agua (campo y fabrica). Ha
desarrollado tecnologias y estrategias de operacion para la disminucién del consumo de agua tanto en

campo como en fabrica.

Consumo de agua en la fuente por evento de riego por gravedad Indicador de captacién — Fabricas de azucar (m3/t caiia)

(m3/ha/evento)

Meta anual (m3/ha)

0666666 600000

2013 2014 2015 2016 2017

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

* Disminucién en consumo de energia eléctrica y

combustibles fésiles para bombeo. Desde el afio 2014, los ingenios han dejado de captar 9°724.346

m?3 de fuentes superficiales y subterraneas de agua.

" Disminucion del efluente final a tratar en las
fabricas.



CONCLUSIONES

" Se desarrollo y valido la metodologia para el calculo del inventario de
GEl y la huella de carbono de sus productos.

" Las emisiones del etanol anhidro combustible, producido por el
sector agroindustrial de |la cana de azucar de Colombia, estan dentro
de los limites establecidos por la autoridad ambiental.

" E| sector de la cana de azucar de Colombia esta implementando
estrategias para la reduccion de las emisiones de GEl y asi aportar a la
meta propuesta por Colombia.

(J
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