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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis es determinar el impacto ambiental de la linea de intervencién
ReSA Urbano de la Ciudad de Tunja con la finalidad de proponer mejoras ambientales en el
proceso. ReSA hace parte del programa de Seguridad Alimentaria y Nutricion del Departamento
para la Prosperidad Social (DPS) de la Republica de Colombia. Para establecer el impacto
ambiental se utiliza la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida (ACV). El trabajo se ha
estructurado en cuatro capitulos.

En el capitulo 1 se revisan los antecedentes del programa de seguridad alimentaria y se
especifican los objetivos de la tesis. En el capitulo 2 se realiza una resefia acerca el uso de las
huertas describiendo su funcionamiento y las técnicas de cultivo mas comunes en ellas; se
describe la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida teniendo en cuenta la normativa ISO
14040, la cual argumenta que un proyecto de ACV puede dividirse en cuatro fases: objetivos y
alcance del estudio, inventario, analisis del impacto e interpretacion. Cada una de estas fases se
desarrolla en la tesis.

En el capitulo 3 se realiza el Analisis del Ciclo de Vida del proceso de cultivo de lechuga en
huerta casera para la linea de intervencién ReSA Urbano de la Ciudad de Tunja, se interpretan
los resultados y se recogen las recomendaciones de caracter ambiental enmarcadas en el

desarrollo sostenible para el proyecto en mencion.

En el capitulo 4 se enuncian las conclusiones generales del trabajo derivadas de las cargas
ambientales del cultivo en huertas caseras, se realiza un analisis del cumplimiento de los
objetivos y por ultimo, se aportan dos recomendaciones dirigidas al Departamento para la

Prosperidad Social y a la Pontificia Universidad Javeriana



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to determine the environmental impact of the intervention
line ReSA Urban Tunja in order to propose environmental improvements in the process, ReSA
program is part of the Food and Nutrition Security program from the Social Prosperity
Department (SPD) from Colombian Republic. To establish the environmental impact analysis

methodology of Life Cycle Analysis (LCA) is used. The paper is divided into four chapters.

In Chapter 1, the background of the food safety program are reviewed and the objectives of the
thesis are specified. In Chapter 2 a review about the use of the orchards describing its operation
and the most common growing techniques in them is done; the methodology of life cycle
analysis is described taking into account the ISO 14040 standards, which argues that an LCA
study can be divided into four steps: objectives and scope of the study, inventory, impact and

interpretation analysis. Each of these phases is developed in the thesis.

In Chapter 3 life cycle analysis from the process of cultivating homegrown lettuce for the
ReSA Urban intervention line from Tunja city is performed, the results are interpreted and the
proposal recommendations of an environmental nature with sustainable development are

collected for the project in question.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO, JUSTIFICACION, ANTECEDENTES Y
OBJETIVOS

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El DPS se encuentra certificado bajo un Sistema de Gestiébn Ambiental basado en los requisitos
de la norma ISO 14001:2004. En su despliegue general, ha definido los siguientes objetivos
ambientales: lograr ecoeficiencia en las acciones institucionales de caracter administrativo y
misional; reducir el consumo de papel y recursos consumibles asociados a la gestion documental;
reducir el uso de energia eléctrica en la operacion administrativa; reducir el consumo de agua
potable en la operacion; prevenir sanciones ambientales por proyectos de infraestructura y otros

programas misionales.

Para conseguir estos objetivos, ha desarrollado los siguientes programas de gestion: programa
cero papel; programa uso eficiente de la energia; programa manejo de residuos sélidos; programa
uso eficiente del agua y plan de gestion integral en obra (exclusivo para proyectos de

construccién de obras civiles).

Como puede apreciarse, los objetivos y los programas se han desarrollado bajo un enfoque
general de la operacion de esta entidad del Estado Colombiano; pero no se observan objetivos o
programas que aborden problematicas ambientales especificas de los programas como Seguridad
Alimentaria y Nutricion, lo cual denota una debilidad en el nivel de detalle de los analisis de los
aspectos ambientales de la operacidn; que podrian resolverse con las metodologia del analisis del

ciclo de vida expuestas en este trabajo.

Adicionalmente en las huertas caseras se emplean fertilizantes caseros que contienen cal y

fertilizantes industrializados que contienen salmonella, la cal en su proceso de calcinacion emite



gases de combustion y didxido de carbono (CO2), las particulas que desprende la cal pueden
acumularse en los pulmones con graves consecuencias respiratorias a largo plazo y la salmonella
es una bacteria que puede afectar la salud humana por contaminacién cruzada. Para el control de
plagas emplean sulfato de cobre, clasificado como nocivo por ingestion por ser un fuerte irritante
para la piel y las membranas mucosas, es peligrosa para el ambiente debido a que la “sustancia es
muy toxica para los organismos acudticos, en la cadena alimentaria referida a los seres humanos
tiene lugar bioacumulacion, por lo tanto se aconseja firmemente impedir que el producto quimico

se incorpore al ambiente” (Servicio de Sanidad Ambiental, 2008, p.6).

Teniendo en cuenta lo anterior, la investigacion busca analizar los impactos ambientales y
proponer recomendaciones que puedan ser empleadas por el Departamento Administrativo para
la Prosperidad Social en el mejoramiento de su desempefio ambiental, tomando como ejemplo el
cultivo de las huertas caseras manejadas bajo la linea de intervencion ReSA Urbano en la Ciudad
de Tunja, Barrio El Dorado Departamento de Boyaca, mediante un cultivo representativo como
la lechuga; pudiendo el DPS emplear esta metodologia para afinar las herramientas de su Sistema

de Gestion Ambiental en otras de sus actividades.

“El Decreto 4155 de 2011 transformé la Agencia Presidencial para la Accion Social y la
Cooperacion Internacional, Accién Social, en Departamento Administrativo para la Prosperidad
Social (DPS), perteneciente al Sector Administrativo de Inclusion Social y Reconciliacion” (DPS,

2013, p.5).

El DPS presenta al pais la Subdireccion de Seguridad Alimentaria y Nutricion (SSAN), cuya
actividad es fortalecer la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion objetivo del Sector

de la Inclusion Social y la Reconciliacion (grupo de personas pobres, vulnerables, y victimas de



la violencia). La SSAN tiene entre sus objetivos contribuir a la consolidacion de la Politica
Publica en Seguridad Alimentaria Nacional (SAN) a través de sus estrategias, dentro de las
cuales cabe resaltar ReSA o0 Red de Seguridad Alimentaria, actualmente adoptada como su

estrategia bandera de intervencion directa con la comunidad (DPS, 2013).

El objetivo general de ReSa es mejorar el acceso y consumo de los alimentos de las familias
objetivo del Sector Administrativo de Inclusién Social y Reconciliacion mediante la produccién
de alimentos para el autoconsumo, la promocion de habitos alimenticios saludables y el uso de
alimentos y productos locales para contribuir con la diminucion del hambre y el mejoramiento de
la seguridad alimentaria; para alcanzar este propdsito se han propuesto cuatro objetivos
especificos: generar la implementacion de huertas caseras hacia la produccion de alimentos para
el autoconsumo y fomentar habitos y condiciones alimentarias saludables en el consumo;
promover el uso de alimentos y productos locales; fortalecer los habitos, costumbres y conductas
alimentarias arraigadas y transmitidas de generacion a generacion; transferir conceptos y técnicas

a cada uno de los diferentes multiplicadores en SAN. (DPS, 2013, p 11)

ReSA maneja cinco lineas de intervencion con las que se atiende la poblacién: ReSA Rural,
ReSA Urbano, ReSA Culinaria Nativa (CUNA), ReSA Seguridad Alimentaria Comunitaria y
ReSA Enfoque Diferencial Etnico. Durante el 2012 fueron atendidas con las lineas de
intervencion 38.970 familias en 114 municipios y 20 departamentos del pais, la inversion total
fue de 13.713 millones de pesos de los cudles el DPS aporté un 75% (10.336 millones). (Boletin

de Estadisticas SSAN junio 2013)

La metodologia de ReSA tiene la Motivacion como componente principal en su filosofia, el cual

contempla encuentros que incluyen actividades ludicas, demostrativas y participativas que



buscan la generacion y/o fortalecimiento de conocimientos, capacidades y habilidades
conducentes a motivar el “cambio de actitud” en las familias participantes. En estos encuentros
se resalta la importancia de la produccion de alimentos para el autoconsumo que contribuyan al
ahorro por la via del no gasto, la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales, el
rescate de variedades locales, implementar précticas de produccion amigable con el ambiente en
el desarrollo de las huertas caseras, practicas relacionadas con la conservacion y recuperacion de

suelos, y précticas de manejo adecuado de los residuos (DPS, 2013).

1.2 JUSTIFICACION

Vemos que la linea de intervencion ReSA Urbano durante el 2012 atendié un mayor numero de
familias (11.700), en comparacion con la linea de intervencion ReSA Rural (2.190) (Boletin de
Estadisticas SSAN junio 2013). El objetivo para las dos lineas de intervencion consiste en mejorar
el acceso y el consumo de los alimentos mediante la implementacion de huertas donde las
familias adscritas al proyecto producen alimentos, en la actualidad el DPS se encuentra
certificado bajo un sistema de gestion ambiental que no tiene en cuenta los impactos ambientales
generados por las lineas de intervencion, solamente contempla los residuos derivados de la

operacion administrativa.

Ahora bien, en la evaluacion nacional del programa ReSA, Corrales, Forero & Maya (2007)
encontraron que ha habido continuidad en la elaboracion y utilizacion del abono orgéanico debido
a que los productos cultivados asi, son méas limpios, sanos y no tienen que comprar productos
quimicos, sin embargo no especifican acerca el uso de pesticidas o elementos naturales

opcionales para contrarrestar las plagas en los cultivos.
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Esta tesis pretende optimizar el desarrollo de las huertas, desde un punto de vista de impacto
ambiental a través de la aplicacion del Analisis del Ciclo de Vida, los resultados se organizan y
estructuran en unas estrategias de caracter ambiental enmarcadas en el desarrollo sostenible para
la linea de intervencién ReSa Urbano del Departamento para la Prosperidad Social (DPS) de
Colombia. Lo anterior es un aporte que contribuye al fortalecimiento de la politica publica
nacional de seguridad alimentaria beneficiando a las familias participantes, debido a que los
proyectos ReSA tanto urbano como rural manejan la misma estructura de desarrollo e

implementacion.

Adicionalmente, la implementacion de la metodologia del Andlisis del Ciclo de Vida para
determinar el impacto ambiental de la linea de intervencion ReSA Urbano concretado en el
presente documento, constituye un ejemplo practico cuyo resultado le brinda al Departamento
para la Prosperidad Social instrumentos para mejorar su desempefio ambiental, y afinar las

herramientas de su Sistema de Gestion Ambiental en otras de sus actividades.

La tecnologia innovadora utilizada a través del software SimaPro 8 permite analizar el impacto
ambiental de forma integral, su facil manejo y resultados confiables debido a su completa base
de datos lo convierte en un programa computarizo dindmico, rapido y efectivo, complementario
en el desarrollo de la metodologia del ACV. Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo de esta
investigacion sienta base en la Subdireccion de Seguridad Alimentaria y Nutricional del
Departamento para la Prosperidad Social, al identificar una herramienta que proporcionar

resultados instantaneos en la medicion de los impactos ambientales.

La investigacion es pertinente porque mediante la aplicacion del ACV se identifican y

cuantifican los impactos ambientales generados por la linea de intervencién ReSA Urbano que
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aun no se han tomado en consideracion, brindando oportunidades para mejorar el desempefio
ambiental en las distintas etapas de su ciclo de vida, permite ademéas optimizar los procesos
productivos, seleccionar proveedores y materias primas mas apropiadas ambientalmente (1SO

14040, p. 9).

1.3 ANTECEDENTES

1.3.1 Programa de Seguridad Alimentaria

El programa de Seguridad Alimentaria tiene sus origenes desde 1954, afio en el cual Colombia
implementd programas de alimentos para la poblacion més vulnerable con suministros traidos
del exterior. En el periodo presidencial de Lopez Michelsen (1974-1978) se sustituyeron los
productos traidos del exterior por productos nacionales logrando asi impulsar el Plan de
Alimentacion y Nutricién (PAN), aunque tuvo repercusiéon nacional estimulando la produccion
de bienestarina este finaliz6 cuando se realizé una alianza con el Programa de Desarrollo Rural

Integrado (DRI), el cual deterioré los objetivos del PAN (Castro, 2012).

En 1974 se convocd la Cumbre Nacional de la Alimentacion, en la cual los gobiernos
participantes proclamaron que “todos los hombres, mujeres y nifios tienen derecho inalienable a
no padecer de hambre y malnutricion a fin de poder desarrollarse plenamente y conservar sus
facultades fisicas y mentales, y cuyo objetivo fijado fue erradicar el hambre, la inseguridad
alimentaria y la malnutricion en el plazo de un decenio. El objetivo no se alcanzo por fallas en la
formulacion de politicas y la financiacion; En 1996 la Cumbre Mundial de la Alimentacion
reunio representantes de 185 paises, el objetivo es renovar al méas alto nivel politico el

compromiso mundial de eliminar el hambre y la malnutricion y garantizar la seguridad
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alimentaria sostenible para toda la poblacion. En la Declaracion de Roma se formulan siete
compromisos en los que se sientan las bases para conseguir una seguridad alimentaria sostenible
para todos, en el Plan de Accion se exponen los objetivos y las medidas pertinentes para poner en

practica los siete compromisos (Diouf, 2012).

Una accion concreta del Estado fue el Plan Nacional de Alimentacion y Nutricion (PNAN) 1996-
2005, aprobado mediante documento Conpes 2847 de 1996 cuyo objetivo fue contribuir al
mejoramiento de la situacién alimentaria y nutricional de la poblacion colombiana, la evaluacion
del PNAN, identifico la necesidad de una institucionalidad mas fuerte para la ejecucion de
programas de seguridad alimentaria. (Evaluacién del Plan de Alimentacién y Nutricion (PNAN) 1996-

2005)

La presencia de grupos armados violentos, en las zonas rurales, forzé a un nimero importante de
pobladores a migrar del campo a la ciudad obligandolos a dejar atrds sus pertenencias. De esta
forma llegaron a las ciudades sin trabajo, ni oportunidades, ni ahorros que los ayudaran a
sobrevivir. Quienes se quedaban en el campo tenian dificultades y riesgos para adelantar sus
actividades econdémicas y sociales, vender sus productos y obtener los ingresos necesarios para
mantener a sus familias. Por lo anterior a mediados del 2003 el gobierno Colombiano creo el
programa Red de Seguridad Alimentaria (ReSA) a través de la Agencia Gubernamental Accién
Social, hoy dia se denomina Departamento para la Prosperidad Social (DPS), el programa busca
generar un cambio de actitud en las familias vulnerables y/o vulneradas por la violencia,
impulsando proyectos productivos de generacion de alimentos para el autoconsumo, con el
proposito de estimular la permanencia en el campo de la poblacién en riesgo de desplazamiento

y/o permitir el retorno de la poblacion desplazada a sus tierras. Con estas acciones se propende
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por el fortaleciendo de la actividad econdmica principal del predio y el mejoramiento de la

calidad de vida de la poblacion mas vulnerable. (Fedesarrollo-Accién Social, Perfetti, 2007, p. 22)

Por su parte el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 reconoce la importancia de formular una
politica de seguridad alimentaria y nutricional como una de las estrategias para lograr la garantia
de los derechos fundamentales, econémicos y sociales; el fortalecimiento del capital humano, de
las condiciones regionales de desarrollo y paz, de la institucionalidad del Estado y la reduccion
de la pobreza. EI Conpes Social 113 de 2008 fija la Politica Nacional de Seguridad Alimentaria
(SAN), la cual tiene como fin que todas las personas tengan una alimentacion suficiente,
oportuna y adecuada; como ejes de politica: la disponibilidad, el acceso, el consumo, el

aprovechamiento biolégico, la calidad y la inocuidad de alimentos.

En la actualidad el DPS ha desarrollado una Subdireccion Técnica especializada en Seguridad
Alimentaria y Nutricional o SSAN, quienes trabajan en la formulacion, implementacion,
coordinacion, articulacion y seguimiento de politicas y acciones que fortalezcan la Politica
Publica de Seguridad Alimentaria y Nutricional en los territorios, concretado a través del

programa ReSA. (Boletin de Estadisticas SSAN, 2013)

A partir de una evaluacion nacional del programa ReSA, los autores encuentran, que el impacto
mas sobresaliente es el cambio de actitud en las familias participantes del programa, quienes
declaran que gracias a esta accion institucional han mejorado notablemente sus practicas
alimentarias, lo anterior se evidencia en el consumo de una mayor variedad de alimentos (frutas,
hortalizas); ha calado fuertemente la idea de los beneficios de una alimentacion sana, sobretodo
relacionandola con el hecho de que se produzca sin quimicos, ha habido continuidad en la

elaboracion y uso de abonos organicos, lo cual se debe a que los beneficiarios encuentran que los
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productos cultivados asi son mas limpios y sanos, ademas de que no tienen que comprar

productos quimicos (Corrales, Forero & Maya, 2007).

La aplicacion del Analisis del Ciclo de Vida en la produccion de alimentos mediante la

implementacion de huertas caseras es inexistente, esta tesis pretende contribuir mediante esta

metodologia al analisis y optimizacion de las huertas, desde un punto de vista de impacto

ambiental. Los resultados se organizan y estructuran en unas estrategias de caracter ambiental

para el programa de seguridad alimentaria del DPS.

1.3.2 Desarrollo de la metodologia del ACV en la produccién Agricola

1993

1995

a

1997

1996

Se realizé el primer seminario en ACV de agricultura (Weidema 1993).

En Europa se realizaron algunos proyectos de adaptacién de la metodologia del ACV,
mediante la accion concertada “Harmonisation of Environmental Life Cycle Assessment
for Agriculture” (Audsley, 1997), se investigd como el ACV puede ser aplicado a la
produccidn agraria, estableciendo las primeras pautas para su aplicacién en la agricultura
e identificando las dificultades metodoldgicas que requieren una investigacion mas
profunda.

Primera conferencia internacional en aplicacion de ACV en agricultura, alimentacion y
produccion agroindustrial y forestal (Ceuterick 1996).

El Ministerio de Agricultura de Holanda encargd un estudio que dio como resultado un
suplemento (Wegener Sleeswijk y col., 1996) a la normativa “LCA Guide” (Heijungs y col.,
1992), con el fin de ofrecer una metodologia uniforme para analizar los impactos
ambientales de los productos agrarios.

El trabajo de aplicacion de ACV en cultivos de Weidema y Col (1996), en el cual se
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1998

2000

analiza el impacto ambiental que produce el cultivo de trigo comparando tres sistemas
productivos, intensivo, organico e integrado, concluyendo que el tipo de cultivo organico
de trigo es preferible desde el punto de vista de las categorias de impacto ambiental de
calentamiento global, ecotoxicidad y toxicidad del agua potable, pero es peor para la
eutrofizacion y la toxicidad humana del aire. El sistema intensivo es preferible teniendo
en cuenta los indicadores fotoquimico y agotamiento de ozono.

En noviembre de 1997 se inici6 con una duracion de dos afios, otra accion concertada en
el ambito europeo, “An Environmental Study —LCA network on Foods”, (olsson, 1999)
que dio lugar a la constitucion del grupo LCANET-Food dedicado al estudio y
promocion del ACV como metodologia para su aplicacion en los productos alimentarios,
encontrandose entre sus objetivos la constitucion de una red europea para la utilizacion
del ACV en la cadena alimentaria y promover la formacion de una base de datos europea
para la aplicacion del ACV en alimentacion.

Segunda conferencia internacional sobre la aplicacion del ACV en el sector
agroalimentario, y produccion agroindustrial, desarrollado en Bruselas, Bélgica
(Ceuterick 1998), en las cuales predominaron los temas relacionados con los sectores méas
extensivos, agricultura organica versus convencional (Geier y col., 1998). En los aspectos
metodoldgicos destacan los trabajos sobre distribucion de las cargas ambientales en el
caso de co-productos y propuestas de indicadores a utilizar, principalmente aquellos que
tienen en cuenta el uso del suelo (Junblught y col., 2003, Peters y col., 2003).

Basado en la metodologia del ACV, Jungbluth (2000) lleva a cabo en su tesis una
investigacion en la que se propone ayudar al consumidor suizo a considerar los aspectos

ambientales en la decision del producto a comprar. Su estudio se centrd en productos
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carnicos y hortalizas. Las conclusiones a las que llega son que el transporte
transoceénico y la calefaccion de invernaderos son los factores que implican una mayor
carga ambiental, por el contrario el empaquetado, método de conservacion y consumo
son de importancia menor frente al origen de los productos agrarios. Otra aplicacion del
ACV se encuentra en el trabajo de Jolliet (1993) para cultivo de tomates, en él se valoran
varias técnicas de cultivo en invernadero: con calefaccion, iluminacion artificial y
fertilizacion carbonica, cuantificando asi mismo el transporte. Los resultados muestran
que la calefaccion y la iluminacién son las técnicas que producen mayor impacto
ambiental.

2003 Mila (2003) destaca la importancia del estudio de los factores locales en el ACV de los
productos agricolas, en la comparacion entre cultivo integrado y organico de manzanas,
Mila subraya como no necesariamente el cultivo orgénico resulta mas ecoldgico. Las
explotaciones organicas evaluadas, si bien reducen impactos de toxicidad debido a la no
utilizacion de plaguicidas, producen un mayor dafio ambiental debido al uso de

maquinaria, y por lo tanto mas energia consumida y emisiones producidas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Identificar los impactos ambientales de la linea de intervencion ReSA Urbano Tunja del
Departamento para la Prosperidad Social de la Republica de Colombia, en aras de proponer
recomendaciones de mejoramiento ambiental en el desempefio de esta actividad y mostrar al
DPS una metodologia para mejorar sus procedimientos de identificacion de aspectos ambientales

y formular soluciones de control operacional ambiental en el marco del Desarrollo Sostenible.
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1.4.2 Objetivos Especificos

o Identificar los impactos ambientales de la linea de intervencion ReSA Urbano a través de la

metodologia del Analisis del Ciclo de Vida propuesto por la norma NTC 1SO 14040.

e Establecer unas recomendaciones que permitan el mejoramiento del desempefio ambiental de

la linea de intervencion ReSA Urbano del Departamento para la Prosperidad Social.

CAPITULO 2. METODOLOGIA DEL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV)

2.1 Conceptos claves en el marco del programa ReSA y relacionados con el ACV

Huerta Casera La huerta casera organica tiene sus origenes en Japdn en los afios 1930, se ha
convertido en una forma natural y econdémica de cultiva hortalizas en espacios reducidos
(Ortegate Quiroga, Montafiez, 2010). En Tunja las huertas caseras urbanas han ido en aumento
gracias a la iniciativa del Departamento para la Prosperidad Social a través de la linea de
intervencion ReSA Urbano, proyecto que beneficia a 2010 familias pertenecientes a los estratos
1 y 2, quienes recibirdn ayudas destinadas a paliar las dificiles condiciones econémicas y
alimentarias segun lo sefialado por el Secretario de Desarrollo, Luis Gerardo Arias (HSB noticias,
2013), los patios y terrazas de las familias adscritas al proyecto en Tunja son medianamente
grandes lo cual les permite cultivar directamente en el suelo especies frutales como el mango, la
guanaba y la papaya, hortalizas como la acelga, la lechuga y el tomate, y especies aromaticas
como el toronjil y la valeriana, entre otros; en las huertas la siembra se da también mediante la
utilizacion de los envases de gaseosa tipo PET 2,5 litros reciclados y bolsas plasticas especiales
entregadas por el DPS para armar sistemas tubulares verticales y cojines donde cultivan las

plantulas maximizando el espacio disponible de sus patios.
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Gestion Ambiental. Proceso que esta orientado a resolver, prevenir y/o mitigar los problemas
ambientales, con el propésito de lograr un desarrollo sostenible. Conjunto de decisiones y
actividades dirigidas al logro del desarrollo sostenible, a través de un manejo ordenado y
sisttmico del ambiente y del uso racional de los recursos naturales y comunitarios

(www.minambiente.gov.co).

Huella de Carbono. La Huella de Carbono es la cantidad de CO; que se libera a la atmosfera
debido a las diferentes actividades humanas tales como el transporte, uso de equipos eléctricos,
alimentacion, entre otras, que contribuyen con el calentamiento global (Guia para el calculo de
huella de carbono en eventos, DPS, 2012). El concepto Huella de Carbono en una organizacion o
en un sistema de produccion es un término que quiere describir el impacto total que la
organizacion o el sistema de produccidn tiene sobre el clima a raiz de la emisidén de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) a la atmoésfera. Para cuantificar dicha huella se aplica un determinado

protocolo de estimacion. (Guia Préactica para las Emisiones de GEI, 2011)

Gases de Efecto Invernadero (GEI). Son los gases que atrapan el calor en la atmoésfera, de esta
manera contribuyendo al calentamiento global. Normalmente cuando la radiacién solar (luz y
calor del sol) llega a la superficie de la Tierra, una parte se refleja, pasa de nuevo por la
atmosfera y sale al espacio. Los gases de efecto invernadero permiten que esta radiacion entre a
la atmdsfera pero ya no dejan que salga, es decir, atrapan el calor dentro de la atmdsfera. En una
situacién normal, la cantidad de energia solar que entra y la que sale debe ser mas o menos igual,
manteniendo asi la temperatura del planeta estable. Pero desde la revolucion industrial hace
aproximadamente 150 afios, los niveles de varios gases invernadero han subido un 25 por ciento.
Algunos de los gases de efecto invernadero ocurren en la naturaleza (vapor del agua, dioxido de

carbono, metano y Oxido nitroso) y otros son producidos exclusivamente por el hombre (los
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aerosoles, por ejemplo). Los procesos naturales absorben una parte de los gases de efecto
invernadero, pero las actividades industriales resultan en una sobrecarga para los mecanismos

naturales (Guerrero, 2014).

Cuando hablamos de gases de efecto invernadero nos referimos a CO2 equivalentes (CO2 eq), que

incluye los seis gases de efecto invernadero recogidos en el Protocolo de Kioto: didxido de

carbono (COZ), metano (CH4), Oxido de nitrégeno (NZO), hidrofluorocarburos (HFC),
perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFG) (Guia Practica para las Emisiones de GEl,

2011). El diéxido de carbono (CO2) es el principal gas emitido por las actividades humanas y se
produce por la quema de combustible para energia (petréleo, gas natural y carbon), también es
un producto secundario de algunos procesos quimicos, como la manufactura del cemento. Se
estima que las actividades humanas contribuyen 6.1 mil millones de toneladas de dioxido de
carbono a la atmdsfera cada afio, mas del doble de lo que la naturaleza puede neutralizar. El
metano (CH4) se emite en la produccion y transporte de los combustibles fosiles, la
descomposicion de la basura y en los procesos agricolas como la ganaderia. Representa el 9% de
la produccién de gases invernadero por los seres humanos. El 6xido nitroso (N2O) es un
producto de las actividades agricolas e industriales, especialmente la produccién y uso de
fertilizantes, ademas de la quema de los combustibles fosiles. Representa el 5% de la produccién

de gases invernadero por los seres humanos. Los gases fluorados, HFC, PFC, SF6 son gases

potentes que se producen en varias actividades industriales y en los aerosoles; cantidades muy

pequefias pueden causar mucho dafio al ambiente, ya que estos gases no ocurren en la naturaleza

(Guerrero, 2014).

Seguridad Alimentaria y Nutricional. Segin Conpes Social 113 de 2008 es la disponibilidad
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suficiente y estable de alimentos, el acceso, el consumo oportuno y permanente de los mismos en
cantidad, calidad e inocuidad para todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada

utilizacion bioldgica, que contribuyan a llevar una vida saludable y activa.

Desarrollo Sostenible. Segun Art. 3° Ley 99 de 1993 el desarrollo sostenibles es aquel que
conduce al crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin
agotar la base de los recursos naturales en que se sustenta, ni deteriorar el ambiente o el derecho

de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

Aspecto Ambiental. “Elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion
que puede interactuar con el ambiente. Estd asociado por tanto directamente al producto. Por

ejemplo, consumo de energia, generacion de residuos”. (NTC 14040, p. 2)

Ciclo de vida. “Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto (conjunto de
procesos unitarios), desde la adquisicion de materia prima o de su generacion a partir de

recursos naturales hasta la disposicion final”. (NTC 14040, p. 2)

Analisis del Ciclo de Vida (ACV). “Recopilacion y evaluacion de todas las entradas, las salidas
y los impactos ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de vida”.

(NTC 14040, p. 2)

Carga Ambiental. Cantidad de materia y/o energia emitida al ambiente y que conlleva un efecto
adverso. La realizacion de un inventario implica la contabilidad de cargas ambientales
correspondientes a todas las entradas y salidas de las diferentes etapas de la vida del producto

(FUNIBER. Andlisis del Ciclo de vida de materiales, productos y servicios, p. 12).

Flujo Elemental. Materia o energia que entra al sistema bajo estudio, que ha sido extraido del
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medio ambiente sin una trasformacién previa por el ser humano, o materia o energia que sale del
sistema bajo estudio, que es liberado al medio ambiente sin una transformacion previa por el ser

humano. (NTC 14040, p. 2)

Flujo Intermedio. Flujo del producto, de materia o energia que ocurre entre procesos unitarios
del sistema del producto bajo estudio. Son ejemplos de flujos elementales que entran a un
proceso unitario: el petroleo crudo en el suelo y la radiacion solar. Ejemplo de flujos elementales
que salen de un proceso unitario son las emisiones de aire, al agua y la radiacion. Ejemplos de

flujos intermedios de productos son los materiales basicos y los sub-ensambles. (NTC 14040, p. 2)

Procesos Unitarios. Los sistemas de producto se dividen en un conjunto de procesos unitarios.
Los procesos unitarios se conectan entre si por flujos de productos intermedios o de desecho, o
ambos para tratamiento, hacia otros sistemas de producto (por flujos de producto), o al ambiente
(por flujos elementales), de productos son los materiales basicos y los sub-ensambles. (NTC

14040, p. 2)

2.2 Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

El andlisis del ciclo de vida (ACV) estudia los aspectos ambientales y los impactos potenciales a

lo largo del ciclo de vida de un producto.

El ciclo de vida considera toda la “historia” del producto, desde su origen como materia prima
hasta su final como residuo. Se tienen en cuenta todas las fases intermedias como transporte y

preparacion de materias primas, manufactura, transporte a mercados, distribucion, uso, etc.

En un ACV completo se atribuyen a los productos todos los efectos ambientales derivados del

consumo de materias primas y de energias necesarias para su manufactura, las emisiones y
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residuos generados en el proceso de produccién, asi como los efectos ambientales procedentes

del fin de vida del producto cuando este se consume 0 no se puede utilizar.

El ACV consiste por tanto en un tipo de contabilidad ambiental en la que se cargan a los
productos los efectos ambientales adversos, debidamente cuantificados, generados a lo largo de

su ciclo de vida (Antén, 2004, p.45).

La complejidad del ACV requiere un protocolo al cual debera ajustarse, el cual se encuentra
establecido en la normativa elaborada por la norma NTC ISO (International Standards
Organisation). En 1994 se establecio dentro de 1SO el comité técnico TC207 relacionado con la
normalizacion de herramientas ambientales, incluido el Andlisis del Ciclo de Vida. En la

actualidad se han elaborado cuatro normativas relacionadas con el ACV:

e ISO 14040 (1997): especifica el marco general, principios y necesidades basicas para
realizar un estudio de ACV, no describiéndose la técnica de Andlisis de Ciclo de Vida en
detalle.

e ISO 14041 (1998): en esta normativa se especifican las necesidades y procedimientos para
elaborar la definicion de los objetivos y el alcance del estudio y para realizar, interpretar y
elaborar el informe del Analisis del Inventario del Ciclo de Vida (AICV).

e ISO 14042 (2000): en ella se describe y se establece una guia de la estructura general de la
fase del andlisis y Evaluacion de los Impactos Ambientales a través de todo el Ciclo de Vida
del producto (AICV).

e ISO 14043 (2000): esta normativa proporciona las recomendaciones para realizar la fase de
interpretacion de un ACV o los estudios del Inventario del Ciclo de Vida, en ella no se

especifican metodologias determinadas para llevar a cabo esta fase.
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2.3 Metodologia

De acuerdo con la metodologia propuesta por la normativa ISO 14040 un proyecto de ACV
puede dividirse en cuatro fases: la definicion del objetivo y el alcance del estudio, el analisis del
inventario, la evaluacion del impacto, y la interpretacion. Tal y como lo ilustra la figura 2.1 estas
cuatro fases no son simplemente secuenciales. EI Analisis del Ciclo de Vida es una técnica

iterativa o repetitiva, que permite ir incrementando el nivel de detalle en sucesivas iteraciones.

Objetivo v alcance
del estudio
(IS0 14041

T

Andlisis del
inventario

(ISO 14041)

Td

Analisis del >
impacto

IS0 14042)  [€==

[d

Interpretacion

(IS0 14043)

[{

Figura 2.1: Las fases de un ACV de acuerdo a ISO 14040

2.3.1 Objetivo y alcance del estudio. Fase 1.

El objetivo de un ACV establece el tema del estudio, las razones para realizar el estudio y las
personas a quienes se prevé comunicar los resultados del estudio (NTC-ISO 14040 numeral

5.2.1.1). El Alcance incluye los siguientes puntos:

- El sistema del producto a estudiar: un sistema de producto es una coleccion de procesos
unitarios conectados por flujos de productos intermedios que efectian una o mas funciones

definidas. Una descripcion de un sistema de producto incluye procesos unitarios, flujos
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elementales y flujos de producto a través del limite del sistema (bien sea dentro del sistema, o
fuera del sistema), y flujos de productos intermedios dentro del sistema. La propiedad esencial de

un sistema del producto esté caracterizada por su funcion.

-Funcién del sistema o producto: se trata de la funcion o servicio que realiza un producto.
Segun Fullana y Puig (1998), la funcién o funciones del sistema describen las caracteristicas de
operacion del mismo. Algunos ejemplos de funcién son: producir alimentos; o transformar una

determinada materia prima hasta convertirla en un producto comercializable y utilizable.

-Unidad funcional: es el elemento mediante el cual la funcion principal del sistema se puede
medir. Por ejemplo, en el caso de los sistemas agricolas la principal funcion es la produccion de
alimentos (Audsley, 1997), en este caso se considera como unidad funcional un kilo de producto
fresco. Uno de los propésitos principales de una unidad funcional es suministrar una referencia
con respecto a la cual se normalizan (en sentido matematico) los datos de entrada y de salida.
Habiéndose definido la unidad funcional, se debe medir la cantidad de producto que es necesaria
para cumplir la funcion. El resultado de esta medicidon es el flujo de referencia, el cual se usara

para calcular las entradas y salidas del sistema.

-Los limites del sistema: definen qué componentes y operaciones deben ser inventariadas y
evaluadas y que pardmetros ambientales han de ser considerados en el estudio (FUNIBER.

Analisis del Ciclo de vida de materiales, productos y servicios, p. 20).

2.3.2 Analisis del Inventario del Ciclo de Vida (AICV). Fase 2

Se refiere a la recoleccion de los datos y a los procedimientos de calculo. Consiste en establecer

un balance detallado y completo de energia, materia y demas elementos utilizados para cada una
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de las tecnologias, recopilando datos y realizando los calculos pertinentes para cuantificar de
manera exhaustiva todas las entradas y salidas del proceso utilizado (IDAE, 2004). Para ello, el

analisis de inventario se apoya en el denominado “arbol de procesos” (Figura 2.2).

Gasnatural Petroleo Piedra Caliza Piedra Caliza Arboles
cruda de m etal de cromo
Produccion de * qb * ,b w
materias primas
Gas Gasolina Metal Cromo Pulpa
| | | | |
v h 4 h 4 h 4

Electricidad | Plastico | | Acero inoxidable
Produccion
I
]

Figura 2.2: Ejemplo &arbol de procesos del ciclo de vida de un producto. Fuente: Suppen y Van Hoof, 2005.

2.3.3 Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV). Fase 3

Su finalidad es interpretar los inventarios generados en la etapa anterior, asignando a cada una de
las salidas o corrientes residuales su importancia relativa en la contribucién a cada una de las
categorias de impacto consideradas (FUNIBER. Analisis del Ciclo de vida de materiales, productos y

servicios, p. 29).

En primer lugar, se clasifican cada una de las salidas o sustancias contaminantes identificando el
impacto o impactos a los que contribuye. Luego se aplican diferentes factores de caracterizacion,
normalizacion y evaluacion, que posibilitan la contabilizacion normalizada y global de impactos
(IDEA, 2000). La estructura de la Fase de EICV viene determinada por la normativa ISO 14042,
distinguiendo entre elementos obligatorios que convierten los resultados del AICV en resultados

de los indicadores. Ademas, existen elementos opcionales para la normalizacion, la agrupacién o
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la ponderacion de los resultados de los indicadores, asi como técnicas de andlisis de la calidad de

los datos. (Figura 2.3).

[ Elementos Obligatorios \

‘ Seleccion de categorias deimpacto, indicadores de categoria v m odelos de caracterizacion. ‘

¥

‘ Asignacion de resultados del ICV, Clasificacién. ‘

.t

\‘ Calculo indica dores de categoria, Caracterizacion. ‘/

¥

‘ Resultado de los indicadores de catezoria, resultado de Ia EICV (perfil de la EICV) ‘

>

Elementos opcionales

Norm alizacion
Agrupacion
Ponderacion

Andlisis de la calidad de los datos™

* Obligatorio en analisis comparativos

Figura 2.3: Elementos obligatorios y opcionales del EICV de acuerdo (ISO 14040)

Los elementos considerados obligatorios son:

1.

Seleccion de las categorias de impacto, indicadores de categorias y de los modelos de
caracterizacion. La norma ISO 14042, define categoria de impacto como la “clase
representativa de variables medioambientales a la que se pueden asignar los resultados del
inventario”. Cada categoria de impacto, por ejemplo, calentamiento global, precisa de una
representacion cuantitativa o indicador de la categoria (emision de &cido equivalente). La
suma de las diferentes intervenciones ambientales para una misma categoria, se hara en la
unidad del indicador de categoria. La tabla 2.1 muestra algunas categorias de impacto y sus

indicadores correspondientes.
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2. Clasificacion: En este paso se asignan las cargas ambientales obtenidas en el inventario
(AICV) a las distintas categorias de impacto segun el tipo de efecto ambiental esperado. Las
caracteristicas mas importantes de la clasificacion son:

a) Totalidad. La lista tiene que cubrir todos los problemas ambientales de relevancia.

b) Practicabilidad. La lista no tiene que incluir muchas categorias.

c) Independencia. Las categorias han de ser mutuamente independientes para evitar la
doble compatibilidad (FUNIBER. Analisis del Ciclo de vida de materiales, productos y

servicios, p.33)

I CATEGORIA DE IMPACTO INDICADOR DE IMPACTO I

Calentamiento global Kg CO, eq ‘
Agotamiento de recursos Kg Sb eq

Destruccion de la capa de ozono Kg CFC —11eq

Toxicidad humana Kg 1,4 — diclorobeceno eq
Acidificacion Kg S0, eq
\ Eutrofizacion Kg PO, eq ‘

Tabla 2.1: Categorias de impacto e indicadores correspondientes. Fuente: Andlisis de ciclo de vida de plantas
termosolares para produccion del electricidad en Espafia.

3. Caracterizacion: es el paso cuantitativo en el que se evalla la contribucion relativa de cada
entrada y salida en su categoria de impacto asignado y se totalizan las contribuciones dentro
de cada categoria. En otras palabras, se determina el efecto que realmente produce una carga
ambiental, la cual no depende solamente de la cantidad de contaminante emitida sino

también de la diferente capacidad de cada uno de los impactos para producir dafio.

Tambien existen una serie de elementos opcionales que pueden ser utilizados dependiendo

del objetivo y alcance del estudio de Analisis del Ciclo de Vida:

1. Normalizacion, se define como la contribucién relativa de cada efecto ambiental a las
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cargas totales del producto o proceso en estudio. Esta accion es necesaria debido al hecho de
que los valores que se obtienen durante la caracterizacion estdn expresados en diferentes
unidades y magnitudes. Por ejemplo, si hablamos de calentamiento global, nos referimos a
magnitudes del orden de millones de toneladas, mientras que en el caso de la disminucién de
la capa de ozono, se trabaja en toneladas. En consecuencia, no es posible comparar ambas
categorias de impacto de forma directa. Por esta razén se recurre a los factores de
normalizacion (FUNIBER. Analisis del Ciclo de vida de materiales, productos y servicios, p. 37).
Agrupacion, clasificacion y posible catalogacién de los indicadores.

Ponderacidn, consiste en establecer unos factores que otorgan una importancia relativa a las
distintas categorias de impacto para después sumarlas y obtener un resultado ponderado en
forma de un Unico indice ambiental global del sistema.

Anélisis de la calidad de los datos, ayudara a entender la fiabilidad de los resultados del

AICV. Se considerara obligatorio en analisis comparativos.

2.3.4 Interpretacion Analisis del Ciclo de Vida. Fase 4

En esta fase se combinan los resultados de analisis del inventario con la evaluacién de impacto.

Los resultados pueden dar lugar a conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones.

Permite determinar en qué fase del ACV se generan las principales cargas ambientales y, por

tanto, que puntos del sistema evaluado pueden o deben mejorarse. En el caso de comparacion de

distintos productos y/o servicios para un mismo fin, se podra determinar cual presenta un mejor

comportamiento ambiental.

La metodologia para establecer las cargas o dafio ambiental causado por el uso de los insumos

y/o los materiales correspondientes a las Etapas del proceso de cultivo de lechuga se determinan
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a traves de la Huella de Carbono expresada en Kg CO, eq 0 Gases de Efecto Invernadero que

incluyen el dioxido de carbono (COZ), el metano (CH4), el 6xido de nitrégeno (NZO),
hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFG). El célculo

se realiza mediante la herramienta Tool_Transport.xls de GHG Protocol y el software SimaPro
de la Compafiia Pré-Consultants. Los resultados arrojados mayores de 10 toneladas superan el
limite de aceptacion para los gases de efecto invernadero, por lo anterior se requiere disefiar
estrategias de intervencion que reduzcan el impacto ambiental permitiendo el desarrollo

sostenible de proyecto ReSA Urbano Tunja.
2.3.5 Limitaciones metodologia Analisis del Ciclo de Vida segun la Norma NTC I1SO 14040

Segun la norma ISO 14040 todas las técnicas tienen limitaciones, es importante entender las que
existen en el Analisis del Ciclo de Vida segun metodologia propuesta por la norma NTC 1SO
14040.

- La naturaleza de las selecciones y suposiciones que se hacen al establecer los limites de
un sistema, la seleccion de las fuentes de datos y las categorias de los impactos pueden
ser subjetivas.

- Los modelos utilizados para el analisis del inventario o para evaluar los impactos
ambientales estan limitados pos sus propios supuestos, y es posible que no estén
disponibles para todos los impactos potenciales o para todas las aplicaciones.

- Los resultados de los estudios del analisis del ciclo de vida enfocados hacia temas
mundiales y regionales pueden ser inapropiados para las aplicaciones locales; es decir, las
condiciones regionales o mundiales podrian no representar adecuadamente las

condiciones locales.
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- Laexactitud de los estudios del analisis del ciclo de vida puede estar limitada por la falta
de acceso o de disponibilidad de los datos pertinentes, o por la calidad de los datos, por
ejemplo, espacios, tipos de datos, agregacion, promedio, datos especificos para un sitio.

- La falta de dimensiones espaciales y temporales en los datos del inventario usados para la
evaluacion del impacto introduce incertidumbre en los resultados del impacto. Esta
incertidumbre varia con las caracteristicas espaciales y temporales de cada categoria de
impacto.

No hay metodologias aceptadas de manera general para asociar de forma coherente y exacta los
datos de inventario con los impactos ambientales potenciales especificos. Los modelos de

categorias de impacto se encuentran en diferentes etapas de desarrollo.
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CAPITULO 3. ACV DEL CULTIVO DE LECHUGA

3.1 Definicion de Objetivo y Alcance del Estudio:

3.1.1 Objetivo. Evaluar los impactos ambientales derivados del proceso de cultivo de lechuga en
huertas caseras a lo largo de su ciclo de vida, es decir, desde el componente motivacional hasta el

control fitosanitario (ver Numeral 3.2.1y Figura 3.1).

Los resultados del Anélisis del Ciclo de Vida son aplicados en la elaboracion de unas
recomendaciones de caracter ambiental enmarcadas en el desarrollo sostenible para el proyecto
ReSA Urbano Tunja teniendo como publico previsto la Subdireccion de Seguridad Alimentaria y

Nutricional y la Oficina de Planeacion del Departamento para la Prosperidad Social.

3.1.2 Alcance

Funcion del Sistema produccion de lechuga en las huertas caseras.

Unidad Funcional sera 153 toneladas de lechuga en todo el proyecto ReSA Urbano Tunja (30

lechugas cuyo peso aproximado total son 15 kildgramos por 1920 huertas donde se cultivan).

Limites del sistema corresponde a: los encuentros motivacionales, el montaje de la huerta, las
practicas de manejo de la huerta y el control fitosanitario teniendo en cuenta los flujos de entrada

o de salida que participan en estos procesos unitarios.

La lechuga es una hortaliza de clima fresco, se cultiva durante todo el afio y la raiz no sobrepasa
los 25 centimetros de profundidad, se consume fresca arrancando solamente las hojas a consumir

de la hortaliza sembrada directamente en la huerta, sin que ello la afecte o dafie su crecimiento.

Los cultivos sembrados en las huertas se comercializan a muy baja escala entre vecinos del

sector, por lo anterior la hortaliza se emplea de forma significativa para el autoconsumo.
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ETAPA 1. ENCUENTROS MOTIVACIONALES

1. Transporte
Funcionarios DPS
Bogota-Tunja-Bogota
302 Km

2. Refrigerios para
1920 personas

v

Porciones de grano

3. Transporte
Técnicos del cultivo
en Tunja 6 visitas ida

y regreso 112 Km

4 Transporte Insumos
del programa ReSA
Bogota-Tunja-
Bogota 302 Km

1152 Kg. Porciones
de proteina 2880 Kg

2

Portacomida poliestireno expandido 97 bolsas 387 Kg
(1 bolsa de 200 unids 8.8 Ib). Cuchara polipropileno
desechable 7 cajas 97 Kg (1 caja 3000 unids 30,7 Ib)

ETAPA 2. MONTAJE DE LA HUERTA

1.Planificacion

v

Tanque de
almacenamiento
policloruro de vinilo
250 Litros x1920
unids 480000 Kg

2. Siembra con
semilleros

v

Abono industrializado
50 Kg x1920 bolsas
96000 Kg. Cascarilla

de Arroz bolsas de
10Kg x1920

del Cultivo
1 : | |
3. Siembra 4.Sistema Tubular 5.Sistema 6. Sistema con
Directa o0 Chorizo de Cojin Recipientes
v v v

Bolsa polietileno negro de
100 cm largo 25cm ancho
12 gr x 1920. Polisombra
(polietileno alta densidad) 1
m ancho x 40 m largo 1Kg x
1920

Polietileno tubular negro de
25-30 cm de ancho y 100 cm
de largo 12g x 1920. 10 kilos
de cascarilla de arroz x 1920
20 Kilos de compost x 1920

20 Recipientes
gaseosas PET
2,5 litros x 1920
(24.3gr 1 botella
vacia)

ETAPA 3. PRACTICAS DE MANEJO DE LA HUERTA

1. Riego

v

2. Compost casero

v

5 Recipientes gaseosas PET 2,5 litros
x 1920 (24.3gr 1 botella vacia)

Desechos de cocina 'y
Estiércol animal 5 Kg x1920

ETAPA 4. CONTROL F

1.Caldo Bordelés

v

ITOSANITARIO

2.Hidrolato

v

Cal para un mes 100 gr x1920
Sulfato de Cobre para un mes 100 gr

x1920

Cal para un mes 400 gr x
1920 Jabon en barra para un
mes 1200 gr x 1920

Figura 3.1 Diagrama de proceso del cultivo de lechuga.
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3.2 Andlisis del Inventario

Descripcion Procesos Unitarios

1. Encuentros Motivacionales:

Son 10 sesiones realizadas por la empresa operadora, tienen como proposito generar un
“CAMBIO DE ACTITUD” en las familias Participantes del Proyecto ReSA Urbano; se
desarrollan a través de las siguientes tematicas en las cuales también se entregan los insumos a

las familias:

1) Socializacion del proyecto y de la Filosofia ReSA: Presentacion del DPS, la SSAN vy el
operador del proyecto, Filosofia y Objetivos de la estrategia ReSA, Objetivos y Alcance del
Proyecto y Técnicas de Actitud Positiva (ver lo positivo de las cosas, cuidar cuerpo y mente)

2) Manejo Agroecoldgico de la Huerta: Recursos naturales, Técnica de conservacion de suelos,
Residuos domeésticos, Biocompostaje, Técnicas de fortalecimiento de autoestima. En este
encuentro se hace entrega del Tanque de almacenamiento de agua de 250 litros.

3) Manejo y Establecimiento de la Huerta: Importancia de producir alimentos para el
autoconsumo, Preparacion y trazado de la huerta y de los distintos sistemas de siembra y
métodos de propagacion para la sostenibilidad de la huerta, Planificacion de cultivos y
cuidados de la huerta, Escalonamiento de cultivos, Manejo de la comunicacion Empatica. Se
entregan los afiches a las familias participantes.

4) Entrega de Insumos: Tipos de insumos a entregar, Criterios de calidad de los insumos,
Métodos de propagacion, Sistemas de siembra, Recomendaciones para la manipulacion,

Entrega a satisfaccion de los insumos a las familias (semillas, cascarilla de arroz).
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

Salud y Nutricién: Aprovechamiento de los alimentos producidos, Alimentacion saludable,
Instalacion del delantal, Habitos fisicos y emocionales.

Manejo alternativo de cultivos: Importancia y uso de alelopatia, Preparacion de,
biopreparados, Manejo de plagas, Establecimiento eficiente de cultivos.

Poscosecha y conservacion de los alimentos: Técnicas de conservacion y transformacion de
alimentos, Métodos de coccion, Empaque y envasado, Etiquetado nutricional.

Habitos y estilos de vida saludable: Higiene y manipulacion adecuada de los alimentos,
Habitos y estilos de vida saludables, Importancia del ejercicio fisico.

Manejo de animales y especies menores y Control de vectores transmisores de
enfermedades: Practicas sanitarias preventivas, Manejo de especies menores, Convivencia
con animales domésticos y especies menores.

Gestion y participacion familiar y comunitaria para la seguridad alimentaria y nutricional:
Especies de vectores, comportamiento y distribucion, Enfermedades transmitidas por

vectores, Control y prevencién de la presencia de vectores.

2. Montaje de la Huerta Urbana.

Se emplean distintos sistemas de cultivo:

Planificacion del espacio para el cultivo: En primer lugar se inspecciona el espacio
verificando que cumpla con unas condiciones aptas para el cultivo como la disponibilidad de
luz solar minimo 6 horas, de agua para riego, proteccion de vientos fuertes y del transito de
personas y animales, si es necesario hacer un cerco con los materiales disponibles como por
ejemplo, trozos de madera. Se delimita y realiza un disefio sobre la distribucion del cultivo

de acuerdo a la utilizacion de recipientes en zonas duras (terrazas, patios), o la utilizacion de
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suelos en zonas blandas (antejardines y lotes). Se desarrollan 6 visitas a partir de esta
actividad.

Siembra directa: Se limpia el area de maleza, basura o escombros, con un pico se mueve la
tierra para dejarla blanda, se hacen surcos en la tierra de 1 centimetro de profundidad donde
se depositan las semillas a 5 centimetros de distancia entre cada una, la tierra debe
mantenerse humeda.

Semillero: Son contenedores, guacales o botellas de plastico, se prepara una mezcla de 1
taza de abono orgéanico, 2 tazas de tierra negra, 1 taza de cascarilla de arroz para retener la
humedad. Proteger el semillero del frio o del calor excesivo, realizar un riego suave evitando
destapar las semillas y encharcamientos.

Sistema Tubular o Chorizo: Una vez germinen las plantas en el semillero, cuando tengan
aproximadamente 4 hojas se trasplantan en el Chorizo o sistema tubular vertical, el cual
tiene como ventaja la optimizacion del espacio vertical disponible sembrando mas plantas
por unidad de area horizontal, se construye con una bolsa plastica negra de 100 centimetros
de largo x 25 centimetros de ancho calibre 8, en cada cara se ubican de manera alterna
cuatro orificios para trasplante, antes de la siembra el sistema tubular debe ser regado para
humedecer el sustrato. Entrega de Polisombra.

Sistema de Cojin: Germinadas las plantas en el semillero se siembran de una a dos plantas
en el cojin, el cual es una estructura en plastico con capacidad para 3 plantas, se construye
con un plastico tubular negro de 25-30 centimetros de ancho y 100 centimetros de largo
calibre 8 con proteccion ultravioleta, 20 kilos de compost y 10 litros de cascarilla de arroz.
Sistema de recipientes o contenedores: son ideales para optimizar el uso de los espacios,

pueden ser: guacales, botellas de gaseosa grande y canecas.
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3. Practicas de manejo de la Huerta Casera.

Labores para mantener el cultivo en condiciones adecuadas.

1. Riego: Debe estar dirigido a la raiz, se construye con varias botellas de plastico con tapa, se
perfora la tapa haciendo un agujero de 2 milimetros, hacer un pequefio hueco en la base de la
botella que servira de respiradero, llenar la botella con agua, por ultimo se coloca con la tapa
dentro de la tierra en una inclinacion de 45° y 90° junto al tallo de la planta.

2. Compost casero: Utilizando los residuos orgéanicos de la cocina como la cascara de huevo,
cascara de papa, platano, yuca, tomate y frutas menos las citricas. Se utiliza una bolsa
perforada con agujeros de 1 a 2 centimetros de diametro por toda la superficie y el fondo, se
mezclan los residuos con agua de panela, estiércol de vaca y hojas, se dispone en un espacio

abierto donde haya aireacién y no reciba el sol directo.

4. Control Fitosanitario

Para prevenir y controlar plagas y enfermedades en los cultivos

1. Caldo Bordelés: Para un litro se utiliza 1 cucharada sopera de cal (25 gramos), 1 cucharada
de sulfato de cobre y 1 litro de agua. Aplicar cada 7 dias a las plantas el dia en que fue
preparado y con un rociador, es decir, por método de aspersion.

2. Hidrolato: Se aplica cada siete dias, se fabrica con 1 litro de agua, 4 cucharadas soperas de

cal y 1 Jabon Rey de 30gramos.

En invierno los cultivos son regados directamente con agua lluvia lo que ocasiona mayor
proliferacion de plaga, para erradicarlas se emplea un mayor control fitosanitario, en verano se

utiliza el agua lluvia reciclada en los tanques de 250 litros.3.2.1 Recoleccion de Datos
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Los datos cualitativos referentes a la etapa de Encuentros Motivacionales se obtuvieron de la
guia para la intervencion de la subdireccion de seguridad alimentaria y nutricion del DPS 2013,
los datos cuantitativos de la segunda, tercera y cuarta etapa, especificados en la Figura 3.1
(Diagrama del proceso de cultivo de lechuga) fueron suministrados en la visita realizada a varias
familias participantes del proyecto ReSA Urbano y sus respectivas huertas en Tunja.

Para la precision de datos durante el desarrollo del documento se contd con la informacion del
funcionario del DPS Profesional Francisco Vargas y la Profesional Técnica Especializada
Reynalda Guzman funcionaria de la Operadora A.D.E.L los Dinosaurios, entidad contratada por

la Alcaldia para llevar a cabo el proyecto ReSA Urbano en Boyaca.

Para el transporte de los funcionarios del DPS desde Bogota hasta las oficinas del DPS Tunja y
viceversa (una visita) se determind 302 Km, el proyecto continua desarrollandose con técnicos
especializados agropecuarios residentes en Tunja contratados por la operadora A.D.E.L Los
Dinosaurios, quienes realizan 6 visitas (ida y regreso), estableciendo 112 Km desde las oficinas

del DPS en el centro de Tunja, hasta el Barrio EI Dorado de Tunja.

Respecto a los insumos, estos son traidos desde Bogota y almacenados en una bodega de Tunja

(302 kilémetros ida y regreso del camion).

Para el célculo de los kilégramos de CO2eq del transporte terrestre se utilizd la plantilla
suministrada por el funcionario del DPS Fabio Toquica, la cual se utilizaba en el Area de Gestion
Integral y sostenibilidad ambiental del DPS para calcular la huella de carbono de eventos; dicha
plantilla se basa en la herramienta “Tool Transport.xls” de (GHG Protocol), es una hoja de
Excel (ver imagen 3.1) que se descarga de la pagina http://www.ghgprotocol.org/ en el link

“GHG emissions from transport or mobile sources”, al usarla solicita algunos datos del tipo de
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actividad, como la distancia recorrida por el vehiculo (transporte por carretera), distancia del
vehiculo y pasajeros (en transporte publico), distancia y peso (cuando se transporta carga),
cantidad de combustible si es vehiculo propio, entre otros datos. GHG Protocol es el instrumento

internacional de contabilidad mas utilizado por lideres gubernamentales y empresariales para

entender, cuantificar y gestionar las emisiones de efecto invernadero.
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PY0el  Inicio | Insettar  Diseiode pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista o @ o
d Cortar Arial 8 v A A d = T g Ea
3 Capiar - @] Reltenar -+
Pegar i=:i= | & - 9 oo Insertar Eliminar Formato Buscar
9 copiartormato | N £ § = e 2 | a0 - - - &2 Borrar ¥ seleccionur ~
Portapapeles Fuente Alineacion Hamero Estilos Celdas Madificar
! Advertencia de seguridad  Se deshabilitd parte del contenido activo. Haga clic para obtener mas detalles. |  Habilitar contenida b
G19 - J« | Passenger Distance (e.g. Public Transport)
Al B C D E F | G H J A
i > H
z The Greenhouse Gas Protocol Initiative URHKSIDELE DI I I Kes U
. The foundation for sound and sustainable climate strategies (metric tonnes COZe)
4 Biofuel CO2 Emissions o
5 (metric tonnes)
6
7 The default emission factors are sourced from the US EPA Climate Leaders program or from the UK DEFRA (for air travel only).
8
Ac
9 - . Mode of L
Status Source Description Region T it Scope Type of Activity Data =
ranspot A q Total Weight
Vehicle Type (For air transport, see footnote) Distance Travelled p
10 Freight
11 BOGOTA-TUNJA-BOGOTA Other Road Scope 3 Vehicle Distance (e.g. Road Transport) Light Goods Vehicle - Gasoline - Year 2005-present 302!
12 TUNJA-TUNJA Other Road Scope3  Passenger Distance (e.g. Public Transport)  Bus - Coach 12
13 BOGOTA-TUNJA-BOGOTA. Other Road Scope3  Vehicle Distance (&.9. Road Transport) Heavy Duty Vehicle - Rigid - Gasoline - ear 2005-present 302

Imagen 3.1: Plantilla The Greenhouse Gas Protocol Initiative
Para el calculo de la emisiones en kildgramos de COyq de los refrigerios suministrados en los 10
encuentros motivacionales a las 1920 personas adscritas al proyecto ReSA Urbano Tunja, se
utilizé la planilla del DPS (ver imagen 3.2) suministrada por el funcionario Fabio Toquica y

adaptada por el Departamento de planeacion con base en la siguiente formula:
Kg por porcion * Numero de porciones * Factor de Emision= Kg CO, por consumo de alimentos

Los factores de emision para el consumo de alimentos son: Arroz: 27. Carne de Res: 15. Carne

de Cerdo: 6.75. Pescado: 0.06. Pollo: 3.37. Verdura: 9
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Imagen 3.2: Plantilla calculo de las emisiones en Kg de CO, de los refrigerios

Alimentacion | GG S 75360,96

Transporte Total || 380

Transporte Terrestre J' 380

- 20.000 40.000 60.000 80.000

Graéfico 3.1: Kilogramos de COyq totales para los refrigerios y el transporte

Las emisiones de Kg CO, eq de los siguientes insumos (ver tabla 3.1), se han tomado de la base
de datos del software SimaPro 8 disefiado por la Comparfiia Pré-Consultants especializado en

andlisis del ciclo de vida de productos y servicios.

El software mediante la opcion Inventario y configurando los valores segun los kilégramos de

materiales previamente estimados, permite hacer comparaciones entre productos arrojando el

40



andlisis de impacto y las emisiones cuantitativas de sustancias que afectan la salud humana y el

ecosistema (ver imagen 3.3).
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Imagen 3.3: Calculo emisiones en Kg de CO, software SimaPro 8 Versién Demo

Etapa 1.

Policloruro de Vinilo (PVC): El DPS entrega a cada una de las 1920 familias vinculadas al
proyecto un tanque de 250 litros fabricado en PVC; Calculando en SimaPro arroja 12 toneladas
0 12193,1 Kg CO,eq segun proceso “Disposicion del Policloruro de Vinilo al Relleno
Sanitario”.

SimaPro hace el célculo con base en la informacion contenida en el proyecto Ecoinvent, que
consiste en una base de datos para el inventario de ciclo de vida basado en la produccion de

energia, el transporte, materiales de construccion, produccion de productos quimicos, produccion

41



de metales, frutas y verduras. Toda la base datos consta de mas de 10.000 conjuntos relacionados
entre si. Para el proceso en mencion el calculo tiene en cuenta las emisiones de residuos
especificos a corto plazo a través del aire, el lixiviado producto del tratamiento de aguas
incluyendo la eliminacion de lodos, las emisiones a largo plazo de los vertederos de aguas

subterraneas, entre otros.

Poliestireno Expandible. EI DPS suministra 1920 refrigerios en cada encuentro motivacional
(10 encuentros) contenidos en portacomidas de icopor o poliestireno expandible; durante el
proyecto se utilizan 97 bolsas cuyo peso es de 387 kilégramos (1 bolsa de 200 unidades pesa 8,8
libras). Se calculd en SimaPro 102 Kg CO,eq segin proceso ‘“Produccion de Poliestireno

Expandible” con base en la informacidn contenida en el proyecto Industry data 2.0.

Industry data 2.0 se basa en perfiles ecoldgicos de plasticos y productos intermedios
relacionados creado por Plastics Europe (www.plasticseurope.org), los resultados se determinan
segun los promedios ponderados de produccion de las industrias. La tabla de inventario incluye
materias primas, emisiones a la atmosfera, emisiones al agua y residuos de todas las operaciones

de extraccion de materia prima de la tierra.

Polipropileno. Cucharas desechables 7 cajas cuyo peso es de 97 kilégramos (1 caja 3000
unidades 30,7 libras). Se calcul6 en SimaPro 2,91 Kg C0O, eq segiin proceso “Disposicion de
residuos de Polipropileno al relleno sanitario” (el proceso incluye las emisiones de residuos al

aire por la incineracién y los lixiviados producidos por el vertedero).

Para el proceso anterior SimaPro realiza el calculo con base en la informacion contenida en el

proyecto Introduction to SimaPro cuya base de datos es Ecoinvent.
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Etapa 2.

Abono Industrializado. Se utiliza en la actividad de siembra en los semilleros, el DPS le
entrega a cada familia (1920 personas) una bolsa de 50 kilégramos de este fertilizante compuesto
en un 1.1% de nitrégeno, 2% de fosforo, tiene calcio, silicio, carbono organico oxidable y

agentes patdégenos como la salmonella.

Se calculé en SimaPro 22 toneladas o 21956 Kg CO,eq segun proceso “Fertilizantes

Nitrogenados”, el calculo se realiz6 con base en la informacién contenida en el proyecto USLCI.

USLCI es una base de datos de Estados Unidos para el inventario del ciclo de vida que contiene
alrededor de 200 conjuntos de procesos unitarios. Los datos abarcan la energia, el transporte, los
productos quimicos, plasticos, metales, maderas, y algunos procesos industriales. Los datos de
USLCI son proporcionados por el Laboratorio Nacional de Energia Renovable, operado por la

Alianza para la Energia Sostenible para el Departamento de Energia de los Estados Unidos.

Polietileno. Utilizado en la construccion del sistema de cultivo tubular vertical o chorizo de
aproximadamente 100 centimetros de largo por 25 de ancho. La unidad o bolsa de polietileno

pesa 12 gramos, se entregaron 1920 unidades (23 kilogramos).

Se calcul6 en SimaPro 10 Kg CO, eq segun proceso “Resina de Polietileno de baja densidad”, el
calculo se realiz6 con base en la informacion contenida en el proyecto USLCI; para el sistema de
cojin se utiliza también el polietileno teniendo en cuenta las mismas cantidades, por lo tanto se

emiten igual cantidades de Kg CO, eq

Polisombra (Polietileno de Alta densidad). EI DPS entreg6 1920 unidades de Polisombra,

cuyas medidas son 1 metro de ancho por 40 metros de largo, peso por unidad 1 kilo.
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Se calculé en SimaPro 174 Kg CO, eq segun proceso “Resina de Polietileno de alta densidad”

con base en la informacion contenida en el proyecto USLCI.

PET Envases. El proyecto contempla la utilizacion de envases PET reciclados de gaseosas 2.5
litros, aproximadamente se utilizan 38.400 botellas en la etapa 2 (933 kilogramos) para el cultivo
de hortalizas y 9600 botellas en la etapa 3 (233 kilogramos) (1 botella vacia pesa 24.3 gramos),
para el sistema de riego de las huertas. Se calculo en SimaPro 414 Kg CO, eq para la etapa 2 y
97Kg CO, eq para la etapa 3, segun proceso “Botellas PET” con base en la informacion

contenida en el proyecto Industry Data 2.0

Compost casero. Se utilizan aproximadamente 20 kilos del compost para el sistema de cojin, las
1920 familias deben fabricarlo previa capacitacion del DPS; la materia prima para el compost
organico consiste en estiércol animal y residuos de cocina (omitiendo los residuos citricos); se

emplean durante el proyecto ReSA Urbano 38.400 kilogramos de compost.

En la Etapa 3 las 1920 familias deben fabricar aproximadamente 5 kilégramos de compost

casero adicional para el mantenimiento de la huerta (9600 kil6gramos).

Se calculé en SimaPro 744 Kg CO, eq para la etapa 2 y 185 Kg CO, eq para la etapa 3 segln
proceso “Tratamiento de Residuos del Compost” con base en la informacion contenida en el

proyecto EU & DK Input Output Database.

EU & DK Input Output Database es una base de datos que contiene informacién referente a las
actividades agricolas. ElI modelo incluye la generacion y el tratamiento de los desechos

diferenciando la incineracion, los vertederos y depuradoras de aguas residuales.
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Etapa 4. Para el Control Fitosanitario de un mes se emplea en todo el proyecto ReSA de Tunja,
aproximadamente 192 kilégramos de cal para el caldo bordelés, y 768 kilégramos para el

Hidrolato.

Se calculé en SimaPro 0,0296 Kg CO, eq y 0,1182 Kg CO, eq respectivamente segin proceso

“Cal (burnt)” con base en la informacion contenida en el proyecto LCA Food DK.

LCA Food DK es una base de datos de Dinamarca que contiene informacion para el inventario

del ciclo de vida de sectores primarios como la agricultura y la pesca.

Respecto la utilizacion del jabon para la elaboraciéon del hidrolato, todo el proyecto ReSA

Urbano de Tunja utiliza 2304 kilégramos de este insumo por mes.

El calculo en SimaPro arroja 103 Kg €O, eq segun proceso “Produccion de jabon” (el conjunto
de datos incluye materiales y energia, la infraestructura, el transporte, la produccion, y las

emisiones), con base en la informacion contenida en el proyecto Ecoinvent.

Respecto la cascarilla de arroz utilizada en la etapa 2 del proceso de cultivo de lechuga (3840
kilogramos), y el sulfato de cobre utilizado en la etapa 4 para la elaboracién del caldo bordelés
(192 kilégramos), no se encontraron férmulas matematicas idéneas o algin software
especializado en analisis del ciclo de vida que facilitaran el calculo de la huella de carbono para

estos insumos.

3.3 Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida

Seleccion Categoria de Impacto: Calentamiento Global

Unidad de Referencia: Kg CO, eq
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Actividades por Etapas

1.Transporte Funcionarios del DPS

Bogota-Tunja-Bogota.

Insumos por Etapas
Etapa 1. Encuentros Motivacionales

1.Transporte 302 Kilémetros

2.Transporte Técnicos del cultivo en
Tunja 16 visitas ida y regreso

2.Transporte 112 Kilémetros

716

380

Kilégramos (1 caja 3000 unidades 30,7 libras Ib)
Etapa 2. Montaje de la Huerta

3.Transporte Insumos para familias | 3.Transporte 302 Kilometros
ReSA Bogota-Tunja-Bogota 4.Tanque de almacenamiento policloruro de | 480000 12193,1
vinilo 250 Litros x1920 unidades
4.Refrigerios para 1920 personas 5.Porciones de grano 1152 Kildgramos. Porciones 3432 75,361
de proteina 2880 Kildgramos
6.Portacomida poliestireno expandido 97 bolsas 387 102
387 Kildgramos (1 bolsa de 200 unidades 8.8 Ib)
7.Cuchara polipropileno desechable 7 cajas 97 97 2,91

1. Planificacién del Cultivo: Inspeccién del espacio verificando que cumpla unas condiciones aptas para el cultivo

2. Siembra con semilleros 1.Abono industrializado 50 Kil6gramos x 1920 96000 21956
2.Cascarilla de Arroz unidades de10 Kilégramos 1920 No hay datos
3. Siembra Directa Limpieza del area de maleza y basura para sembrar directamente en el suelo
4. Sistema Tubular o Chorizo 3.Bolsas de polietileno negro de 100 cm largo 23 10
25cm ancho (12 gramos x 1920)
4.Polisombra (polietileno alta densidad) 1 metro de 1920 174
ancho x 40 metros de largo peso 1 Kilégramo
5. Sistema de Cojin 5.Polietileno tubular negro de 25-30 cm de ancho y 23 10
100 cm de largo (2 gramos x 1920)
6.Cascarilla de arroz 10 kilos x 1920 1920 No hay datos
7.Compost 20 Kilos x 1920 38400 744
6. Sistema con Recipientes 8. Recipientes gaseosas PET 2,5 litros. 20 botellas 933 414
por huerta (24.3gr 1 botella vacia)
Etapa 3. Practicas de Manejo de la Huerta
7. Riego 1.Recipientes gaseosas PET 2,5 litros. 5 botellas 233 97
por huerta (24.3gr 1 botella vacia)
8. Compost casero 2. Desechos de cocina 5 Kg x1920 9600 185
Etapa 4. Control Fitosanitario
9. Caldo Bordelés 1.Cal para un mes 100 gramos x1920 192 0,0296
2.Sulfato de Cobre para un mes 100 gramos x1920 192 No hay datos
10. Hidrolato 1.Cal para un mes 400 gramos x 1920 768 0,1182
2.Jabén en barra para un mes 1200 gramos x 1920 2304 103

Tabla 3.1. Datos de los materiales utilizados en el proceso de cultivo de lechuga
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Realizando la sumatoria de los Kg CO, eq correspondientes a cada insumo por etapa, se observa
en el Grafico 3.2 que la huella de carbono en la etapa 2 es mas alta en comparacion a las otras
etapas emitiendo 23308 Kildgramos o 23 toneladas de gases de Efecto Invernadero (GEI); la
etapa 1 emite 13 toneladas de gases de efecto invernadero (12752,321 Kildgramos). El limite de

aceptacion de los gases de efecto invernadero es de 10 toneladas.

Para establecer una meta ambiental y priorizar las intervenciones o estrategias que mitiguen el
impacto ambiental hallado en el presente estudio, se determind un limite en la emisién de los
gases de efecto invernadero de 10 (diez) toneladas; el limite se establecié con base en los
resultados calculados, los cuales en su mayoria demostraron impactar el ambiente de forma poco

significativa.

Kg CO2eq Etapas Cultivo de Lechuga
25000

23308
20000 ‘//////,/' \\\\\
15000

/ 12752,321 \
10000

5000 \
0 M

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Grafico 3.2. Kg CO2eq Etapas Cultivo de Lechuga

Los insumos que mas contribuyen a la emision de gases de efecto invernadero es el Abono
Industrializado con 21956 Kg CO2eq o (22 toneladas) ver Grafico 3.3, seguido del Policloruro

de Vinilo, material de fabricacion de los tanques de 250 litros entregados a cada una de las
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familias adscritas al proyecto ReSA Urbano Tunja 12193,1 Kg COZ2eq (12 toneladas) ver

Gréfico 3.4.

Kg CO2eq de los Insumos Etapa 2

25000

21956
20000 \

15000 \\
10000 \
5000

0 \ 20 ik —t 414
Abono Polietileno Polisombra Compost casero PET Recipientes
Industrializado

Grafico 3.3. Kg CO2eq de los Insumos Etapa 2

Kg CO2eq de los Insumos Etapa 1
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Gréfico 3.4. Kg CO2eq de los Insumos Etapa 1
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Omitir categorias |Nunm LI iz & | 9 —/?l J'/°'| 'J'—/?l " Grupo ¥ Por categoria de impacto

T T T T T T T
Climate Ozone  Human Photoch Particul Ionising Climate Terrestr Freshw Terrestr Freshw  Marine  Agricult  Urban  Matural Metald Fossid
change deplet  toxicdty emical atemat radiatio change ialaddif atereut ialecot aterec  ecotoxi wrallan  landoc  land tt epletion  epletion

I itrogen fertilizer, production mix, at plant/US I Electricity, at grid, US/US
1 Dummy_Energy, unspecified/US 1 Bituminous coal, combusted in industrial boiler/Us
[ Matural gas, processed, at plant/US [N Transport, mmblnahon truck, average fuel mix/US

N Transport, train, diesel powered/US I Cummy _Disposal, inert solid waste, to inert material landfill U
I [ummy_Disposal, chemical waste, unspedified, to sanitary landfill/US

Analizando 9,6E4 kg ‘Nitrogen fertilizer, production mix, at plant/US'; Método: ReCiPe Endpoint (H) ¥1.09 / World ReCiPe HfA f Evaluaddn del dario

Figura 3.2. Analisis de Impacto integral 96000 Kg proceso “Produccién de Fertilizantes Nitrogenados en una
planta”

Al utilizar la aplicacion de SimaPro “Analisis de Impacto” y predeterminando en el software
“por categoria de impacto” se puede visualizar de forma integral las cargas ambientales
producidas por el proceso seleccionado. Esta alternativa evidencia ademéas de la huella de
carbono, otros elementos nocivos que dafian el planeta, los cuales son producto del proceso

seleccionado expresado cuantitativamente en kilégramos.

Sefialando el proceso “Produccion de Fertilizantes Nitrogenados en una planta” (color rojo),
proceso utilizado para determinar la huella de carbono del abono industrializado entregado a las
1920 familias (compuesto en un 1.1% de nitrégeno, 2% de fosforo, calcio, silicio, carbono
orgénico oxidable y agentes patdgenos como la salmonella. Al calcular en SimaPro 96000
kilogramos las emisiones de CO2eq son de 21956 Kildgramos o 22 toneladas; el analisis de

impacto se describe a continuacion:
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Se observa en la figura 3.2 las cargas ambientales de un 75% para el cambio climatico que afecta
la salud humana, 5% contribuye a la formacion de oxidantes fotoquimicos, 75% al cambio

climético que afecta los ecosistemas, 5% acidificacion terrestre, 54 % ecotoxicidad terrestre.

Analizando el impacto ambiental que producen este tipo de fertilizantes nitrogenados o abonos
inorgénicos vemos que los nitratos se acumulan en el subsuelo y por lixiviacion pueden
incorporarse a las aguas subterrdneas o bien ser arrastrados hacia los cauces y reservorios
superficiales. En estos medios los nitratos también actdan de fertilizantes de la vegetacion
acuatica, de tal manera que, si se concentran, puede originarse la eutrofizacion del medio. En un
medio Eutrofizado, se produce proliferacion de especies como algas y otras plantas verdes que
cubren la superficie. Esto trae como consecuencia un elevado consumo de oxigeno y su
reduccion en el medio acuatico, asi mismo dificulta la incidencia de la radiacion solar por debajo
de la superficie. Estos dos fendmenos producen una disminucion de la capacidad autodepuradora
del medio y una merma en la capacidad fotosintética de los organismos acuaticos. La lixiviacion
de nitratos hacia el subsuelo puede contaminar los acuiferos subterrdneos, creando graves
problemas de salud si se consume agua rica en nitratos, debido a su transformacion en nitritos
por participacion de unas bacterias existentes en el estomago y vejiga urinaria. A su vez los
nitritos se transforman en ciertos compuestos cancerigenos (Nitrosaminas), que afectan el

estdbmago e higado (edafologia.ugr.es)

Ahora bien, analizando el impacto ambiental de 96000 kilégramos de compost casero (ver figura
3.3), teniendo en cuenta la misma cantidad empleada en el calculo del proceso “Produccion de
Fertilizantes Nitrogenados en una planta”, adicionalmente se incluyen 38400 kilogramos de
compost utilizado por las familias para el cultivo de hortalizas mediante los sistemas tubulares,

cojines y recipientes PET. Se observa los siguientes resultados:
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I 103 Waste treatment, Composting of food waste, DK
Analizando 1,34E5 kg '103 Waste treatment, Composting of food waste, DK'; Método: ReCiPe Endpoint (H) ¥1.09 / World ReCiPe H/A [ Normalizacidn

Figura 3.3. Andlisis de Impacto Integral 134400 Kg proceso “Compost”

Los kilogramos de CO2eq para la anterior sumatoria, es decir, 134400 kilogramos de compost

arroja 2601 Kg de CO2eq.

La figura 3.3 muestra un impacto ambiental del 14 % en la formacion de particulas y 3% en el

cambio climético que afecta la salud humana.

Al comparar los 21956 Kg CO2eq (22 toneladas) emitidos por la produccién de fertilizantes
nitrogenados y los 2601 Kg CO,eq emitidos por el compost, se evidencia la reduccion de

aproximadamente 19 toneladas o 19355 kilogramos de CO2eq.

Respecto el 2% en la formacion de particulas que indica la figura 3.3, SimaPro se refiere a

particulas de amoniaco.
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El amoniaco es producido naturalmente en el suelo por bacterias, por plantas y animales en
descomposicion y por desechos animales, no es un contaminante ambiental significativo debido
a que ocurre naturalmente, es decir, se encuentra en el suelo, el aire y el agua. El amoniaco es
reciclado naturalmente en el ambiente como parte del ciclo de vida del nitrdgeno. No dura
mucho tiempo en el ambiente. Las plantas y bacterias incorporan amoniaco rapidamente del
suelo y del agua. El amoniaco liberado al aire es removido rapidamente por la lluvia. El
amoniaco no se acumula en la cadena alimentaria, pero sirve de fuente nutritiva para plantas y

bacterias (Agency for toxic substances and disease registry, 2002).

El segundo insumo que méas impacta negativamente al ambiente es el Policloruro de Vinilo o
PVC 48000 kilogramos de disposicion del policroruro de vinilo al relleno sanitario emite

12193,1 CO2eq (12 toneladas).

Los resultados del analisis del impacto para 480000 kilégramos de Policloruro de Vinilo, o del
proceso “Disposicion del Policloruro de Vinilo al relleno sanitario”, representado en 1920
tanques recolectores de agua lluvia de 250 litros entregados por el DPS a las familias

participantes del proyecto ReSA Urbano Tunja, arroja lo siguiente:

Se observa en la figura 3.4 segun proceso “Disposicion del Policloruro de Vinilo al relleno
Sanitario”, los impactos mas significativos corresponden en un 42 % al cambio climéatico que
afecta la salud humana, 4 % toxicidad humana, 4 % formacion de particulas y 4 % cambio

climatico que afecta los ecosistemas.
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Figura 3.4. Anélisis de Impacto Integral 480000 Kg proceso “Disposicion del Policloruro de Vinilo al relleno
sanitario”

Unos de los principales problemas del PVC (policloruro de vinilo) son las consecuencias de su
incineracion, debido a que suponen uno de los peligros méas graves para el ser humano y el
ambiente. Al entrar en contacto con el fuego el PVC genera emisiones de metales pesados y
compuestos organoclorados (dioxinas y otros). La amplia presencia de productos fabricados con
este material en las casas, asegura que cuando se producen incendios en los hogares y edificios
haya objetos de PVC de por medio, una de las materias primas para la fabricacion del PVC es el
dicloro etano el cual es sumamente peligroso, es cancerigeno humano probado, induce defectos
de nacimiento, dafios en los rifiones y otros drganos, hemorragias internas y trombos.

(International Agency Research of Céancer de Lyon. Centro de Analisis y Programas Sanitarios de

Barcelona).
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Ahora bien, analizando el impacto ambiental de 480000 kilogramos del proceso
“Procesamiento Resina de Polietileno Lineal de Baja Densidad en fabrica” (la resina de
polietileno lineal de baja densidad es un material utilizado para la fabricacion de tanques de
almacenamiento de agua), empleando la misma cantidad de kilégramos utilizados para el céalculo
del proceso “Disposicion del Policloruro de Vinilo al relleno sanitario”, SimaPro arroja lo

siguiente:

El proceso “Procesamiento Resina de Polietileno Lineal de Baja Densidad en fabrica” emite
4467 Kilégramos de CO2eq, calculado en SimaPro con base en la informacién contenida en el

proyecto USLCI.

En la figura 3.5, se observa que existe un impacto ambiental de aproximadamente 25 % en el
cambio climéatico que afecta la salud humana, 11 % toxicidad humana, 24 % formacion de

particulas y menos del 1% en el cambio climatico que afecta el ecosistema.

Al comparar los 12193,1 Kg CO2eq de emisiones en la disposicion del policloruro de vinilo al
relleno sanitario menos los 4467 Kg CO, eq en el procesamiento de la resina de polietileno lineal
de baja densidad en fabrica, se evidencia la reduccion de aproximadamente 7 toneladas o 7726,1

kilbgramos de CO2eq.

Respecto el 24 % en la formacion de particulas que indica la figura 3.5, SimaPro se refiere a

didxido de azufre.
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Figura 3.5. Analisis de Impacto Integral 480000 proceso “Procesamiento Resina de Polietileno Lineal de Baja
Densidad en fabrica”

3.4 RESULTADOS

Segun los resultados hallados en la evaluacion del impacto del ciclo de vida respecto a la
emision de 22 toneladas de gases de efecto invernadero por la produccion de fertilizantes
nitrogenados en una planta, proceso tomado como referencia para estimar el impacto ambiental
del abono industrializado entregado por el DPS a las familias. Se recomienda a la Subdireccion
de Seguridad Alimentaria y Nutricion y al Departamento de Planeacién del DPS considerar
solamente el uso del compost casero como nutriente para los cultivos en su programa de
seguridad alimentaria ReSA, teniendo en cuenta ademas la capacitacion que reciben las familias
participantes en los encuentros motivacionales acerca la elaboracion y uso del mismo; en la
visita realizada a varias huertas de ReSA Urbano en Tunja se observé que efectivamente fabrican

y utilizan el compost casero como parte del mantenimiento de la huerta.
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Esta estrategia de sustitucion del abono industrializado por compost casero, redunda en
beneficios ambientales significativos y beneficios en la reduccion de los costos en compra de

insumos, cuyo saldo a favor podria utilizarse en ampliacion de cobertura para el proyecto ReSA.

Se recomienda a la Subdireccion de Seguridad Alimentaria y Nutricién y al Departamento de
Planeacion del DPS, segun los resultados hallados en la evaluacién del impacto del ciclo de vida
respecto a la emision de 12 toneladas de gases de efecto invernadero por la disposicion del
policloruro de vinilo al relleno sanitario, proceso tomado como referencia para estimar el

impacto ambiental de los tanque de 250 litros entregados por el DPS a las familias:

1. Realizar un estudio acerca el uso real de los tanques de PVC suministrados para la
recoleccion del agua lluvia por parte de las familias, con el objeto de mirar la efectividad,
practicidad e impacto social de este insumo en el nicleo familiar y su viabilidad respecto a

la continuidad en la entrega o ser sustituido por otro insumo.

2. Sustituir los tanques de PVC por tanques fabricados con resina de polietileno lineal de baja

densidad, estos tanques ya se fabrican en Colombia con dicho material.

La primera recomendacion se debe a que el contexto en que se evalla y comparan los impactos
ambientales de los dos insumos, es decir, el proceso del policloruro de vinilo corresponde a su
disposicion en relleno sanitario, y el proceso de la resina de polietileno lineal de baja densidad
corresponde a su fabricacion en una planta. Estas diferencias redundan en que la comparacion no
sea 100% objetiva, adicionalmente, en la visita realizada a varias familias en Tunja se observo
que un tanque habia sido robado, por lo tanto la familia propietaria lo habia extraviado, en otro

caso, el tanque estaba dentro de la vivienda completamente vacio sin ninguna utilidad.
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Acerca la segunda recomendacion, los tanques fabricado con resina de polietileno lineal de baja
densidad son mas costosos en comparacion a los tanques de PVC, aproximadamente un 30% de
valor adicional. Un estudio de impacto ambiental realizado por la compafiia Europlas C.A. de
Venezuela afio 2011, determind que la utilizacion del polietileno de baja densidad en el proceso
de rotomoldeo no representa ningun tipo de peligro o amenaza para el ambiente, debido a que los
residuos generados bajo esta técnica son casi imperceptibles y los obtenidos pueden ser
utilizados o reconvertidos bajo la misma técnica, adicionalmente el combustible utilizado para el

proceso de rotomoldeo es gas domeéstico.

La técnica de rotomoldeo consiste en llenar determinado molde de resina pléstica, se lleva el
molde al horno que es sometido a un movimiento de rotacién y calentamiento progresivo para
fundir el material hasta formar una capa uniforme que ha de cubrir la superficie del molde, por

altimo se enfria hasta que el producto se solidifica.

3.5 Impactos Ambientales demés insumos empleados en la huerta

A continuacion se analizan los impactos ambientales de los demas insumos utilizados en el
proceso de cultivo de lechuga los cuales segun los célculos de kg de CO2eq no tuvieron cargas

ambientales significativas, sin embargo se precisan para claridad del presente estudio.

Poliestireno Expandible

387 kilogramos de portacomidas en poliestireno expandido, los cuales se usan para servir los
refrigerios entregados a las 1920 personas adscritas al proyecto ReSA Urbano durante los
encuentros motivacionales equivalen a 102 kilogramos COZ2eq. Los resultados del anélisis de

impacto arrojan lo siguiente:
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Se observa en la figura 3.6 segin proceso “Poliestireno Expandible” los impactos mas
significativos corresponden en un 54% al cambio climéatico que afecta la salud humana, 10%

formacion de particulas y menos del 5% cambio climatico que afecta el ecosistema.

Respecto la formacién de particulas del 10%, SimaPro se refiere al amoniaco en su gran

mayoria.

t t t t t t
Climate ch ~ Ozone dep Human Photochem  Particulate Tonising Climate ch ~ Terrestrial ~ Freshwate  Terrestrial ~ Freshwate — Marine eco
ange Hum letion toxicity ical oxidan matter for radiation ange Ecos addificatio  r eutrophic ecotoxict  r ecotoxicit toxicity

B Expandable polystyrens (EPS) E
Anglizando 337 kg 'Expandable polystyrene (EPS) E'; Método: ReCiPe Endpoint (H) ¥1.09 / World ReCiPe H/A [ Ponderacion

Figura 3.6. Analisis de Impacto Integral 308 Kg proceso “Poliestireno Expandible”

Polipropileno

Los resultados del analisis de impacto para 97 kilégramos (2,91Kg CO2eq), segun proceso
“Disposicion del Polipropileno al Relleno Sanitario”, el cual representa los cubiertos desechables
usados para consumir los refrigerios entregados a las 1920 personas adscritas al proyecto ReSA

Urbano durante los encuentros motivacionales. SimaPro arroja los siguientes calculos:

Se observa en la figura 3.7 que los impactos mas significativos corresponden en un 0,0017 % de

58



toxicidad humana, 0,0009 al cambio climatico que afecta la salud humana, menos del 0,0001 %

formacion de particulas y menos del 0,0001 % cambio climatico que afecta el ecosistema.

0,0017
0,0016
0,0015
0,0014
0,0013
0,0012
0,0011
0,001§--
0,0008 §---
0,0008 §---
0,0007 §---
0,0006 §---
0,0005 §---
0,0004 §---
0,0003 §y---
0,0002 §---
0,0001§---

t t t t t t ¥ t t
Climate ch  Ozone dep Human Photochem  Particulate Tonising Climate ch  Terrestrial ~ Freshwate  Terrestrial — Freshwate  Marine eco  Agricultura
ange Hum letion toxicity ical oxidan matter for radiation ange Ecos addificatio  r eutrophic ecotoxict  r ecotoxicit toxicity | land occu

I Disposal, polypropylene, 15.9% water, to sanitary landfill/CH 5 demo7
Analizando 97 kg 'Disposal, polypropylene, 15.9% water, to sanitary landfill/CH S demo?'; Método: ReCiPe Endpaint (H) v1.09 / World ReCiPe HfA [ Normalizacidn

Figura 3.7. Analisis de Impacto Integral 97 Kg proceso “Disposicion del Polipropileno al Relleno Sanitario”

Polietileno

Los resultados del andlisis de impacto para 46 kilogramos (20 Kg COz2eq), representados en
bolsas de polietileno utilizado en la construccidn de cojines y sistemas tubulares verticales para

el cultivo. SimaPro arroja los siguientes calculos:

Se observa en la figura 3.8 seguin proceso “Resina de Polietileno de Baja Densidad” los impactos
mas significativos corresponden en un 2,5 % al cambio climatico que afecta la salud humana, 2,4
% formacién de particulas, toxicidad humana y menos de 1% cambio climéatico que afecta el

ecosistema.

Respecto el 2,4% por formacién de particulas, SimaPro sefiala que son de amoniaco, 6xido de
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nitrégeno, monoxido de azufre y didxido de azufre

ol E==m —t : : : : : . : : .
Climate  ©zone  Human Photoch Particul Iomising Climate Terrestr  Freshw Terrestr Freshw  Marine  Agricult  Urban  Matural Metald
change depleti  toxicity emical atemat radiatic change ialacidif atereut ialecot aterec  ecotoxi wrallan  landeoc  land tr epletion

I | inear low density polyethylene resin, at plant/RNA I Flectricity, at grid, US/US

1 Dummy_Electricity, at cogenerating unit, unspecifiedUS ] Natural gas, combusted in industrial boiler JUS

[ Diesel, combusted in industrial boiler US N Residual fuel oil, combusted in industrial boiler JUS
N Gasoline, combusted in equipment/US I Cthylene, st plantka/RNA

N Cumimy_Transport, pipeline, unspecified petroleum productsUS " Dummy_Disposal, salid waste, unspedfied, to sanitary landfilljUs

N Dummy_Disposal, solid waste, unspedified, to municipal incdneration/US I Dummy_Dizposal, solid waste, unspedfied, to munidipal incneratior
Analizando 46 kg ‘Linear low density polyethylene resin, at plant/RMA'; Método: ReCiPe Endpoint (H) V1.09 [ World ReCiPe H/A [ Ponderacidn

Figura 3.8. Anélisis de Impacto Integral 46 Kg proceso “Resina de Polietileno de Baja Densidad ”

Polisombra (Polietileno de Alta Densidad)

120 Kilégramos de polisombra empleados para la proteccidn excesiva de sol y la lluvia sobre los
cultivos, segin “Resina de Polietileno de Alta Densidad” de SimaPro equivalen a 174 Kg

CO2eq.

Los resultados del andlisis de impacto (ver figura 3.9), indican que los impactos mas
significativos corresponden en un 0,2 % al cambio climatico que afecta la salud humana, 0,2 %

formacion de particulas y 0,1 % toxicidad humana.

Respecto la formacion de particulas SimaPro indica que son 6xido de nitrégeno y mondxido de

azufre.
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u t t t t t t t t t
Climate  Ozone Human Photoch Particll Ionising Clmate Terrestr Freshw Terrestr  Freshw  Marine  Agricult  Urban  MNatural Metald
change  depleti  towicty emical atemat radiaio  change izl addifi atereut ialecoto atereco  ecotoxi urallan  landoc  land tra  epletion

I High density polysthylene resin, at plant/RNA I Clectricity, at grid, US/US

] Dummy_Electricity, at cogenerating unit, unspecified/US ] Matural gas, combusted in industrial boiler U5

B Residual fuel oil, combusted in industrial boiler JUS N iquefied petroleum gas, combusted in industrial boiler JUS
I Ethylene, at plant/lkg/RNA I Dummy_Transport, pipeline, unspecified petroleum productsUS

I Cummy_Disposal, solid waste, unspedfied, to sanitary landfil/Us =" Dummy_Disposal, solid waste, unspecified, to municipal incineratior
B Dummy_Disposal, salid waste, unspecified, to municipal incineration/US

Analizando 1,92E3 kg 'High density polyethylene resin, at plant/RNA"; MEtodo: ReCiPe Endpoint (H) V1.09 / World ReCiPe HfA [/ Normalizaddn

Figura 3.9. Anélisis de Impacto Integral 1920 Kg proceso “Resina de Polietileno de Alta Densidad”

Recipientes PET

1166 kilogramos de envases PET utilizados en el cultivo de hortalizas, segiin proceso “PET

Bottles equivalen a 511 Kg CO2eq.

Los resultados del analisis de impacto (ver figura 3.10), indican que los impactos mas
significativos corresponden en un 0,5 % al cambio climético que afecta la salud humana, 0,1 %

formacion de particulas y menos del 1 % al cambio climético que afecta el ecosistema.

Respecto la formacién de particulas SimaPro indica que son Oxido de nitrégeno, didxido de

azufre y amoniaco.
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Cal Viva

768 Kildgramos del Cal empleada en la elaboracion del caldo bordelés y el hidrolato, segun

proceso “Cal viva” equivalen a 0,1178 kg CO2eq.

Los resultados del anélisis de impacto (ver figura 3.11), indican que los impactos mas
significativos corresponden en un 42 % al cambio climatico que afecta la salud humana, 0,3 %
formacion de particulas, 0,3 % al cambio climético que afecta el ecosistema y el 1% de toxicidad

humana.
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Figura 3.12. Andlisis de Impacto Integral 2304 Kg proceso “Soap RER”

Jabon para el Hidrolato
2304 Kilégramos de hidrolato utilizado para el control de plagas, segin proceso “Soap (RER)”

equivales a 103 kg CO2eq. Los resultados del andlisis de impacto (ver figura 3.12), indican que
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los impactos més significativos corresponden al cambio climatico que afecta la salud humana
0,65%, formacion de particulas 0,2 %, toxicidad humana, ecotoxicidad terrestre y cambio

climatico que afecta el ecosistema menos del 1%

CAPITULO 4. CONCLUSIONES

Al analizar los sistemas de cultivo empleados por el Proyecto ReSA Urbano, a primera vista se
detecta un buen manejo ambiental en el proceso, esto a través del aprovechamiento de los
residuos de la cocina para la elaboracion del compost, el aprovechamiento de materiales
reciclados para fabricar los sistemas de cultivo y la recoleccién de agua lluvia para el riego de las
plantas, se evidencia ademas, que efectivamente las familias no incurren en gastos. Sin embargo,
pese a las buenas précticas de manejo ambiental empleadas en el proceso de cultivo, existen
elementos que opacan estas acciones impactando negativamente sobre la salud humana vy el

ecosistema.

El andlisis del Ciclo de Vida del proceso de cultivo de lechuga determind que la utilizacién del
Abono Industrializado en el proyecto ReSA emite 21 toneladas equivalentes de gases de efecto
invernadero, adicionalmente los tanques de 250 litros entregados a las familias participantes, al
ser dispuestos en el relleno sanitario emiten 12 toneladas equivalentes de gases de efecto

invernadero.

En general el proyecto ReSA Urbano pensado para 1920 familias, a excepcion de los anteriores

elementos, no arroja impactos ambientales significativos.

Para mitigar el impacto ambiental se recomiendan las siguientes intervenciones:
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e Establecer s6lo el uso del compost casero como nutriente para los cultivos en el programa
de seguridad alimentaria ReSA, teniendo en cuenta las capacitaciones que reciben las
familias participantes en los encuentros motivacionales acerca la elaboracion y uso del
mismao.

e Realizar un estudio acerca el uso real de los tanques de PVC suministrados para la
recoleccion del agua lluvia por parte de las familias, con el objeto de mirar la efectividad,
practicidad e impacto social de este insumo en el ndcleo familiar y su viabilidad respecto
a la continuidad en la entrega o ser sustituido por otro insumo.

e Sustituir los tanques de PVC por tanques fabricados con resina de polietileno lineal de

baja densidad.

La metodologia propuesta a través del Andlisis del Ciclo de Vida le puede ayudar al
Departamento para la Prosperidad Social a mejorar su diagndstico ambiental, ya que permite
tener una idea global e integral de los impactos ambientales, dando paso a la creacion de
estrategias de desarrollo sostenible; el Analisis del Ciclo de Vida facilita la toma de decisiones,
es decir, puede ser utilizado para la planificacion estratégica, el establecimiento de prioridades, el
disefio y redisefio de procesos o productos. Lo anterior redunda en la mejora del desempefio
ambiental institucional y a su vez puede impactar de forma positiva sobre los costos financieros

de los proyectos.

Respecto al cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos planteados en el
presente documento, vemos que se han desarrollado a cabalidad. Analizdndolos se determina que

efectivamente se logro lo siguiente:
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e Identificacion de los impactos ambientales de la linea de intervencion ReSA Urbano Tunja a
través de la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida planteado por la norma NTC ISO
14040.

e Se propusieron unas recomendaciones de mejoramiento del desempefio ambiental de la linea
de intervencion ReSA Urbano del Departamento para la Prosperidad Social.

e A través de la aplicacion del Andlisis del Ciclo de Vida y las herramientas de célculo
complementarias tales como el software SimaPro 8 y la plantilla The Greenhouse Gas
Protocol Initiative se mostrd al Departamento para la Prosperidad Social una metodologia
para mejorar sus procedimientos de identificacion de aspectos ambientales y formulacion de

estrategias de control operacional ambiental en el marco del Desarrollo Sostenible.

Teniendo en cuenta el desarrollo del presente documento y sus resultados se recomienda al
Departamento para La Prosperidad Social incluir la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida
en la identificacion de sus aspectos e impactos ambientales en su actual Sistema de Gestion
Ambiental.

Se recomienda a la Pontificia Universidad Javeriana y a su Facultad de Estudios Ambientales y
Rurales que se exhorte a algunos estudiantes para que se logre avanzar en la publicacién de un
documento guia, cuyo objetivo principal sea el de orientar a las organizaciones usuarias de la
norma NTC ISO 14001, acerca la incorporacion del Analisis del Ciclo de Vida como
metodologia para mejorar el desempefio ambiental de sus actividades a través de la identificacion

y valoracion de sus aspectos e impactos ambientales.
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